





    
 
Facultad de Ingeniería
Ingeniería de Sistemas e Informática
Programa de Suficiencia Profesional
“Implementación de una aplicación web para mejorar la gestión de 
información sobre kilómetros y horas de la operación de una empresa de
transporte urbano” 
 
Jorge Miguel Muñoz Tintaya 
 
 
Para optar el Título Profesional de 
Ingeniero de Sistemas e Informática 
 
 
Asesor: Carlos Daniel Rodriguez Vilcaromero 
 
 


















Dedico el presente informe de suficiencia profesional a 
mis padres y a mi hermano, que estuvieron siempre 
apoyándome y motivándome, mostrándome siempre lo 
importante que son los estudios para el crecimiento 
profesional y personal.  También se lo dedico a mi 
esposa y mis hijos que son el motor que me animan a 

















Agradezco a Dios por guiarme y darme la sabiduría a 
lo largo de la vida.  A mi familia y amigos cercanos por 
el apoyo constante brindado. 
Agradezco a los docentes de la Universidad 
Tecnológica del Perú por compartirme sus 




INDICE DE CONTENIDO 
 
INDICE DE FIGURAS ....................................................................................................... 8 
INDICE DE TABLAS ....................................................................................................... 10 
INTRODUCCION ............................................................................................................. 12 
CAPITULO 1 ..................................................................................................................... 13 
ASPECTOS GENERALES .............................................................................................. 13 
1.1. Definición del Problema ....................................................................................... 13 
1.1.1. Descripción del Problema .............................................................................. 13 
1.1.2. Formulación del Problema............................................................................. 15 
1.2. Definición de objetivos ......................................................................................... 16 
1.2.1. Objetivo general ............................................................................................ 16 
1.2.2. Objetivos específicos ..................................................................................... 16 
1.3. Alcances y limitaciones ........................................................................................ 16 
1.3.1. Alcances......................................................................................................... 16 
1.3.2. Limitaciones .................................................................................................. 18 
1.4. Justificación .......................................................................................................... 18 
1.5. Estado del Arte ...................................................................................................... 19 
En este capítulo se presentan los antecedentes referentes a la investigación: ................. 19 
1.5.1. Nacional ............................................................................................................ 19 
1.5.2. Internacional ...................................................................................................... 23 
CAPITULO 2 ..................................................................................................................... 25 
MARCO TEÓRICO .......................................................................................................... 25 
2.1. Fundamento teórico .............................................................................................. 25 
2.1.1. Aplicación Web ................................................................................................. 25 
2.1.2. Gestión de la información ................................................................................. 28 
2.2. Marco conceptual .................................................................................................. 30 
2.2.1. HTML................................................................................................................ 30 
2.2.2. CSS. ................................................................................................................... 31 
2.2.3. JAVASCRIPT. .................................................................................................. 31 
2.2.4. JAVA ................................................................................................................. 32 
2.2.5. JSP ..................................................................................................................... 32 
2.2.6. Programación Orientada Objetos ...................................................................... 33 
2.2.7. Servidor APACHE ............................................................................................ 34 
2.2.8. NETBEANS IDE .............................................................................................. 34 
2.2.9. MVC (Modelo, Vista y Controlador) ................................................................ 35 
2.2.10. MySQL .......................................................................................................... 36 
2.2.11. MySQL Workbench ...................................................................................... 37 
2.2.12. Base de datos ................................................................................................. 38 
2.2.13. UML .............................................................................................................. 38 
2.2.14. RUP (Proceso Racional Unificado) ............................................................... 39 
2.2.15. IBM Rational Rose ........................................................................................ 43 
2.3. Marco metodológico ............................................................................................. 43 
2.3.1. Modelo de negocio ............................................................................................ 43 
2.3.2. Requerimientos.................................................................................................. 44 
2.3.3. Análisis y Diseño .............................................................................................. 45 
2.3.4. Implementación ................................................................................................. 45 
CAPITULO 3 ..................................................................................................................... 48 
DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN .............................................................................. 48 
3.1. Caso de negocio .................................................................................................... 48 
3.2. Gestión de desarrollo de la solución. .................................................................... 52 
3.2.1. Gestión de plan de alcance: ............................................................................... 52 
3.2.1.1. Plan de gestión de alcance ............................................................................. 52 
3.2.1.2. Enunciado del proyecto ................................................................................. 54 
3.2.1.3. EDT del proyecto........................................................................................... 60 
3.2.2. Gestión de tiempo.............................................................................................. 62 
3.2.2.1. Cronograma del proyecto .............................................................................. 62 
3.2.3. Gestión de Costo ............................................................................................... 64 
3.2.3.1. Análisis de flujo de caja VAN y TIR ............................................................ 64 
3.2.4. Gestión de calidad ............................................................................................. 69 
3.2.4.1. Plan de gestión de calidad ............................................................................. 69 
3.2.5. Gestión de comunicaciones ............................................................................... 70 
3.2.5.1. Matriz de comunicaciones ............................................................................. 70 
3.2.6. Gestión de adquisiciones ................................................................................... 71 
3.2.6.1. Recursos humanos (RR. HH) ........................................................................ 71 
3.2.6.2. Recursos de hardware .................................................................................... 71 
3.2.6.3. Recursos de software ..................................................................................... 71 
3.2.7. Valor ganado ..................................................................................................... 72 
3.2.7.1. Beneficios Cuantitativos ................................................................................ 72 
3.2.7.2. Beneficios intangibles.................................................................................... 74 
3.2.8. Gestión de Riesgo.............................................................................................. 74 
3.2.9. Cierre del proyecto ............................................................................................ 83 
3.2.9.1. Acta de cierre del proyecto ............................................................................ 83 
3.2.9.2. Acta de conformidad ..................................................................................... 87 
3.3. Modelado de negocio ............................................................................................ 88 
3.3.1. Modelado de los procesos de negocio ............................................................... 88 
 Reglas de negocio ..................................................................................................... 99 
3.4. Modelo de requerimientos .................................................................................. 101 
3.4.1. Análisis del proceso actual. ............................................................................. 101 
3.4.2. Estudio de factibilidad. .................................................................................... 105 
3.4.2.1. Factibilidad técnica ...................................................................................... 105 
3.4.2.2. Factibilidad económica ................................................................................ 105 
3.4.2.3. Factibilidad Operativa ................................................................................. 105 
3.5. Modelo de Análisis y Diseño .............................................................................. 106 
3.5.1. Descripción de los actores del sistema ............................................................ 106 
3.5.2. Diagrama de paquetes ..................................................................................... 107 
3.5.3. Diagramas de caso de uso ............................................................................... 109 
3.5.4. Modelo de caso de uso .................................................................................... 109 
3.5.5. Diagrama de caso de uso del sistema .............................................................. 114 
3.5.6. Especificación de Caso de Uso ....................................................................... 115 
3.5.7. Diagrama de clases .......................................................................................... 140 
3.5.8. Diagrama de secuencia .................................................................................... 141 
3.5.9. Diagrama de despliegue .................................................................................. 146 
3.5.10. Diagrama de Componente ........................................................................... 147 
3.5.11. Base de datos ............................................................................................... 148 
3.5.12. Diccionario de datos .................................................................................... 149 
3.6. Implementación................................................................................................... 158 
3.7. Pruebas ................................................................................................................ 162 
3.8. Despliegue........................................................................................................... 163 
3.8.1. Manual de usuario ........................................................................................... 163 
CAPITULO 4 ................................................................................................................... 196 
RESULTADOS ................................................................................................................ 196 
4.1. Resultados ........................................................................................................... 196 
4.1.1. Resultado de los objetivos ............................................................................... 196 
4.2. Presupuesto ........................................................... ¡Error! Marcador no definido. 
4.2.1. Recursos humanos (RR. HH) ............................ ¡Error! Marcador no definido. 
4.2.2. Recursos de hardware...................................................................................... 200 
4.2.3. Recursos de software ....................................................................................... 200 
4.2.4. Costo total del proyecto................................................................................... 201 
CONCLUSIONES ........................................................................................................... 202 
RECOMENDACIONES ................................................................................................. 203 




INDICE DE FIGURAS 
 
Ilustración 1: Árbol de problemas ................................................................................................... 14 
Ilustración 2: Funcionamiento de una aplicación web .................................................................... 28 
Ilustración 3: Funcionamiento del patrón MVC ............................................................................... 35 
Ilustración 4: Proceso racional unificado ......................................................................................... 39 
Ilustración 5: Metodología basada en RUP ..................................................................................... 47 
Ilustración 6 - Organigrama de TRANSVIALIMA SAC Fuente: Elaboración propia. ........................... 50 
Ilustración 7: Procesos del área de operaciones ............................................................................. 51 
Ilustración 8 - EDT del proyecto de TRANSVIAL Elaboración propia ................................................ 61 
Ilustración 9: Formula del VAN Fuente: Elaboración propia ............................................................ 66 
Ilustración 10: Formula de la TIR Fuente: Elaboración propia ......................................................... 68 
Ilustración 11: Diagrama de caso de uso general ............................................................................ 90 
Ilustración 12: Diagrama de objetos de negocio ............................................................................. 95 
Ilustración 13: Diagrama de realización de negocio ........................................................................ 96 
Ilustración 14: Actores del sistema ................................................................................................ 106 
Ilustración 15: Diagrama de paquetes ........................................................................................... 108 
Ilustración 16: DCU - Digitalización de la información ................................................................... 110 
Ilustración 17: DCU - Calculo de kilómetros .................................................................................. 111 
Ilustración 18: DCU - Calculo de horas .......................................................................................... 111 
Ilustración 19: DCU - Consulta de reportes ................................................................................... 112 
Ilustración 20: DCU - usuarios y perfiles ........................................................................................ 113 
Ilustración 21: Diagrama de caso de uso ....................................................................................... 114 
Ilustración 22: Diagrama de clases ................................................................................................ 140 
Ilustración 23: Diagrama secuencia - Digitalización de la información .......................................... 141 
Ilustración 24: Diagrama secuencia - Cálculo de kilómetros .......................................................... 142 
Ilustración 25: Diagrama secuencia - Cálculo de horas .................................................................. 143 
Ilustración 26: Diagrama secuencia - Consulta de reportes .......................................................... 144 
Ilustración 27: Diagrama secuencia - Usuarios y perfiles............................................................... 145 
Ilustración 28: Diagrama de despliegue ........................................................................................ 146 
Ilustración 29: Diagrama de componentes .................................................................................... 147 
Ilustración 30: Base de datos......................................................................................................... 148 
Ilustración 31: Codificación backend - Modelo .............................................................................. 158 
Ilustración 32: Codificación backend - Servlet ............................................................................... 159 
Ilustración 33: Codificación frontend- interfaz .............................................................................. 159 
Ilustración 34: Codificación de procedimientos en la BD .............................................................. 160 
Ilustración 35: Estructura del proyecto ......................................................................................... 161 
Ilustración 36: Menú general......................................................................................................... 161 
Ilustración 37: Menú de sistemas .................................................................................................. 162 
Ilustración 38: Menú de operaciones ............................................................................................ 162 
Ilustración 39: Frm - Importar archivo Excel .................................................................................. 164 
Ilustración 40: Frm - Consulta de programación ........................................................................... 166 
Ilustración 41: Frm - Registro de hoja de ruta ............................................................................... 168 
Ilustración 42: Frm - Consulta de hoja de ruta .............................................................................. 170 
Ilustración 43: Frm - Buses sin hoja de ruta................................................................................... 171 
Ilustración 44: Frm - Detalle de hoja de ruta ................................................................................. 172 
Ilustración 45: Frm - Registro de asistencia ................................................................................... 173 
Ilustración 46: Frm - servicios no incluidos .................................................................................... 175 
Ilustración 47: Frm - programación de servicio ............................................................................. 176 
Ilustración 48: Frm - Validación de datos ...................................................................................... 177 
Ilustración 49: Frm - Datos errados en hoja de ruta ...................................................................... 178 
Ilustración 50: Frm - Cálculo de kilómetros ................................................................................... 179 
Ilustración 51: Frm - Validación de cruce de horas ........................................................................ 180 
Ilustración 52: Frm - Hoja de ruta con cruce de horas ................................................................... 181 
Ilustración 53: Validación de resumen de horas ............................................................................ 182 
Ilustración 54: Frm - Validar horas por día .................................................................................... 183 
Ilustración 55: Reporte de kilómetros acumulados ....................................................................... 185 
Ilustración 56: Reporte detallado de kilómetros ........................................................................... 186 
Ilustración 57: Reporte diario de horas ......................................................................................... 187 
Ilustración 58: Reporte de horas adicionales por semana ............................................................. 189 
Ilustración 59: Reporte de horas adicionales mensuales............................................................... 190 
Ilustración 60: Reporte de horas totales acumuladas ................................................................... 191 
Ilustración 61: Reporte de horas por concepto ............................................................................. 193 
Ilustración 62: Frm - Mantenimiento de usuario ........................................................................... 194 
Ilustración 63: Frm - Consulta de usuario ...................................................................................... 195 
Ilustración 64: Proceso de cálculo de kilómetros totales y horas unificadas ................................. 199 
Ilustración 65: Anexo 1 - Hoja de ruta ........................................................................................... 205 
Ilustración 66: Anexo 2 - Hoja de asistencia .................................................................................. 206 
Ilustración 67: Anexo 3 - Formato de acta de reunión .................................................................. 207 
Ilustración 68: Anexo 4 - Formato de encuesta ............................................................................. 208 
Ilustración 69: EDT detallado......................................................................................................... 209 
 
  
INDICE DE TABLAS 
 
Tabla 1: Árbol de problemas ........................................................................................................... 15 
Tabla 2 - Cronograma del proyecto Elaboración propia .................................................................. 64 
Tabla 3: Flujo de caja del proyecto Fuente: Elaboración propia ...................................................... 65 
Tabla 4: Promedio de inversión anual ............................................................................................. 67 
Tabla 5: Tasa interna de retorno ..................................................................................................... 68 
Tabla 6 - Matriz de gestión de calidad Fuente: Elaboración propia ................................................. 70 
Tabla 7 - Matriz de comunicaciones Fuente: Elaboración propia .................................................... 71 
Tabla 8: Relación de beneficios mensuales tangibles del proyecto ................................................. 73 
Tabla 9: Matriz de riesgos ............................................................................................................... 76 
Tabla 10: Matriz de probabilidad e impacto.................................................................................... 77 
Tabla 11: Matriz de valor de riesgo ................................................................................................. 78 
Tabla 12: Matriz de priorización de riesgo ...................................................................................... 78 
Tabla 13: Matriz de priorización de riesgo del proyecto ................................................................. 81 
Tabla 14: Planificación de la respuesta a los riesgos ....................................................................... 83 
Tabla 15: Acta de cierre del proyecto .............................................................................................. 86 
Tabla 16: Acta de conformidad ....................................................................................................... 87 
Tabla 17: Actores del negocio ......................................................................................................... 88 
Tabla 18: Casos de uso del negocio ................................................................................................. 89 
Tabla 19: Trabajador de negocio - Jefe de gestión de la información ............................................. 91 
Tabla 20: Trabajador de negocio - Asistente operativo ................................................................... 91 
Tabla 21: Trabajador de negocio - Piloto ......................................................................................... 92 
Tabla 22: Entidad de negocio - hoja de ruta .................................................................................... 92 
Tabla 23: Entidad de negocio - listado de asistencia ....................................................................... 93 
Tabla 24: Entidad de negocio - programación ejecutada ................................................................ 93 
Tabla 25: Entidad de negocio - Matriz de horas unificadas ............................................................. 94 
Tabla 26: Entidad de negocio - matriz de kilómetros totales .......................................................... 94 
Tabla 27: ECUN01 - Digitalización de la información ....................................................................... 97 
Tabla 28: ECUN02 - Cálculo de kilómetros totales ........................................................................... 98 
Tabla 29: ECUN03 - Cálculo unificado de horas ............................................................................... 98 
Tabla 30: ECUN04 - Elaboración de reportes ................................................................................... 99 
Tabla 31: Reglas de negocio .......................................................................................................... 101 
Tabla 32: Requerimientos funcionales .......................................................................................... 104 
Tabla 33: Requerimientos no funcionales ..................................................................................... 104 
Tabla 34: Actores del sistema ........................................................................................................ 107 
Tabla 35: ECU - Registrar hoja de ruta ........................................................................................... 116 
Tabla 36: ECU - Verificar estado de hoja de ruta ........................................................................... 117 
Tabla 37: ECU - importar matriz ejecución .................................................................................... 118 
Tabla 38: ECU - Consultar hoja de ruta .......................................................................................... 119 
Tabla 39: ECU - Registro de asistencia ........................................................................................... 120 
Tabla 40: ECU - Generar cálculo de kilómetros.............................................................................. 121 
Tabla 41: ECU - Consultar programación ....................................................................................... 122 
Tabla 42: ECU - Consultar servicios no incluidos ........................................................................... 124 
Tabla 43: ECU - Generar validación de datos ................................................................................. 125 
Tabla 44: ECU - Generar validación de datos ................................................................................. 126 
Tabla 45: ECU - Analizar compartivo de horas............................................................................... 127 
Tabla 46: ECU - Consultar cruce de horas ...................................................................................... 128 
Tabla 47: ECU - Consultar reporte de horas trabajadas ................................................................ 129 
Tabla 48: ECU - Consultar reporte de horas adicionales................................................................ 130 
Tabla 49: ECU - Consultar reporte de horas feriado ...................................................................... 131 
Tabla 50: ECU - Consultar reporte de horas por concepto ............................................................ 132 
Tabla 51: ECU - Consultar reporte de kilómetros acumulados ...................................................... 133 
Tabla 52: ECU - Consulta de reporte de horas acumulados .......................................................... 134 
Tabla 53: ECU - Consulta de reporte de kilómetro detallado ........................................................ 135 
Tabla 54: ECU - Registrar usuario .................................................................................................. 136 
Tabla 55: ECU - Asignar permisos .................................................................................................. 137 
Tabla 56: ECU - Modificar contraseña ........................................................................................... 138 
Tabla 57: ECU - Acceder a la plataforma ....................................................................................... 139 
Tabla 58: Tabla de datos - p_asistencia ......................................................................................... 149 
Tabla 59: Tabla de datos - p_hojaruta ........................................................................................... 149 
Tabla 60: Tabla de datos - p_hojarutadetalle ................................................................................ 151 
Tabla 61: Tabla de datos - p_horastotales..................................................................................... 151 
Tabla 62: Tabla de datos - p_kmfijoalimentador ........................................................................... 152 
Tabla 63: Tipo de datos - p_kmfijotroncal ..................................................................................... 152 
Tabla 64: Tabla de datos - r_personal ........................................................................................... 153 
Tabla 65: Tabla de datos - r_pilotoficha ........................................................................................ 154 
Tabla 66: Tabla de datos - s_usuario ............................................................................................. 154 
Tabla 67: Tabla de datos - s_usuxsubmod_permiso ...................................................................... 155 
Tabla 68: Tabla de datos - t_bus.................................................................................................... 156 
Tabla 69: Tabla de datos - tmp_kmm_alimentador ...................................................................... 156 
Tabla 70: Tabla de datos - tmp_kmm_troncal ............................................................................... 157 
Tabla 71: Tabla de datos - p_matrizoperacional ........................................................................... 157 
Tabla 72: Pruebas de aceptación ................................................................................................... 163 
Tabla 73: Cuadro comparativo de tiempo con y sin sistema ......................................................... 198 
Tabla 74: Cálculo de costo de RRHH .............................................................................................. 199 
Tabla 75: Cálculo de costo de hardware ........................................................................................ 200 
Tabla 76: Cálculo de costo de software ......................................................................................... 201 




En la presente tesis desarrollaremos la “Implementación de una aplicación web para mejorar 
la gestión de información sobre kilómetros y horas de la operación de una empresa de 
transporte urbano”, como una alternativa para solucionar la problemática actual de la 
empresa TRANSVIAL que presenta un deficiente control del proceso de registro y cálculo 
de kilómetros y horas en el área de operaciones.  Para ello, comenzaremos con el: 
 Capítulo 1 - Aspectos Generales. -  Se definirá la problemática junto a los problemas 
específicos que lo ocasionan, y las consecuencias que generan estos problemas; se 
definirá los objetivos específicos que permitirán contrarrestar cada uno de esos 
problemas específicos, también se definirá las limitaciones y justificaciones de este 
proyecto. 
 Capítulo 2 – Fundamento teórico. -  Se investigará antecedentes que tuvieron éxito 
dando solución a problemáticas parecidas al de nuestro proyecto, se definirá el marco 
teórico, y el marco conceptual que contendrá la metodología que se va utilizar para 
desarrollar el proyecto. 
 Capítulo 3 – Desarrollo. - Se definirán los procesos del negocio, el cronograma de 
actividades y los recursos que se van a requerir para el desarrollo del sistema.  Luego 
se dará inicio a las actividades planificadas y se utilizará la metodología definida en 
el capítulo 2 de fundamento teórico. 
 Capítulo 4 – Resultados. – Se comentará los resultados obtenidos con la 
implementación de la solución, se analizará la relación de costo y beneficio, para 






1.1. Definición del Problema 
 
1.1.1. Descripción del Problema 
En la ciudad de Lima se encuentra la empresa de transporte urbano 
TRANSVIAL LIMA S.A.C. la cual para los procesos de indicadores y 
seguimiento, el área de operaciones requiere tener actualizada la información 
semanal de los kilómetros totales y horas de conducción de cada viaje 
programado que se realiza durante el desarrollo de la operación diaria para 
poder enviársela al área de administración, pero en la actualidad la entrega de 
esta información se hace con 1 o 2 meses de retraso, esto debido a la forma 
en que se trabaja hoy en día,  actualmente la realización de los cálculos y la 
elaboración de los reportes que se debe enviar requiere de un promedio de 
122 horas persona al mes para la realización del cálculo y la elaboración de 
los reportes requeridos.  
Desde su inicio esta empresa no cuenta con tecnologías de información 
óptimas para su proceso de cálculo de kilómetros y horas, usando como única 
herramienta las hojas de libro Excel.  Está herramienta la usan en todo el 
proceso del cálculo de los kilómetros y de horas, la cual empieza desde la 
digitalización del valor de los kilómetros y horas de cada viaje que están 
registrados en los formatos de hojas de ruta  de cada bus a un libro Excel, 
siguiendo con el proceso de cálculo de kilómetros y horas de forma manual 
usando formulas en las hojas Excel y realizando una revisión de los resultados 
de forma visual en base a su experiencia del personal que realiza el cálculo, 
generando todo ello que ocurra en ocasiones la posibilidad de resultados 
incorrectos, así como el obviar kilómetros u horas que se deberían 
considerarse para el cálculo pero por la forma manual en que lo realizan 
suelen no considerarse, y finaliza el proceso con la elaboración de los reportes 
requeridos por el área de administración.  Todo esto ocasiona que ocurra el 
atraso en la entrega de reportes semanales de los kilómetros y horas de los 
viajes programados para la operación. 














Deficiente gestión de información sobre los kilómetros y horas de la operación 
Registro de datos en 
Excel sin alguna 
herramienta de 
control o validación. 
Uso mínimo de tecnologías 
para el proceso de cálculo 
de kilómetros y horas.  
Asignar a un solo empleado 
para el proceso de cálculo 
de los kilómetros y horas 
Retraso en el cálculo y entrega 
tardía de los reportes de 
kilómetros y horas de la 
operación. 
Baja calidad de los 
datos registrados. 
Dificultad en el seguimiento y 
control de los reportes de 
kilómetros y horas de la 
operación. 
Ilustración 1: Árbol de problemas 
Fuente: Elaboración propia 
A continuación, se muestra la matriz del árbol de problemas, (ver tabla 1). 
ÁRBOL DE PROBLEMAS 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: Deficiente gestión de información sobre los kilómetros y horas 
de la operación. 
Causas Efectos 
1. Registro de datos en Excel sin alguna 
herramienta de control o validación. 
1. Baja calidad de datos registrados. 
2. Uso mínimo de tecnologías para el 
proceso de cálculo de los kilómetros 
y horas. 
2. Retraso en el cálculo y entrega 
tardía de los reportes de kilómetros 
y horas de la operación. 
3. Asignar a un solo empleado el 
proceso de cálculo de los kilómetros 
y horas. 
3. Dificultad en el seguimiento y 
control del proceso de los reportes 
de información sobre la operación. 
Tabla 1: Árbol de problemas 
Fuente: Elaboración propia 
 
1.1.2. Formulación del Problema 
Problema general 
 ¿De qué manera es posible mejorar la gestión de la información sobre los 
kilómetros y horas de la operación de una empresa de transporte urbano, 
mediante la implementación de un aplicativo web? 
Problemas específicos 
 ¿Cómo el registro de datos en Excel sin alguna herramienta de control 
impacta en la baja calidad de los datos registrados? 
 ¿De qué manera el uso mínimo de tecnologías para el proceso de cálculo 
de kilómetros y horas, genera retraso en el cálculo y elaboración de los 
reportes de kilómetros y horas? 
 ¿De qué manera el asignar a un solo empleado para el proceso de cálculo 
de kilómetros y horas, dificulta el seguimiento y control del proceso de 
los reportes de información sobre la operación? 
 
1.2. Definición de objetivos 
1.2.1. Objetivo general 
 Mejorar la gestión de la información sobre los kilómetros y horas de la 
operación de una empresa de transporte urbano implementado una 
aplicación web. 
 
1.2.2. Objetivos específicos 
 Optimizar la calidad de los datos ingresados para el proceso de cálculo 
de kilómetros y horas. 
 Disminuir el tiempo del proceso de cálculo de kilómetros y horas, y de la 
elaboración de los reportes en un 90%. 
 Establecer los procedimientos y responsabilidades durante el proceso de 
cálculo de kilómetros y horas. 
 
1.3. Alcances y limitaciones 
1.3.1. Alcances 
Para el desarrollo de la aplicación web para mejorar la gestión de la 
información sobre kilómetros y horas de la operación, se tomó en cuenta los 
siguientes alcances: 
 Digitalización de la información de las hojas de ruta. 
o Registro de los datos de la hoja de ruta. 
o Registro de los datos de la asistencia de pilotos. 
o Reporte de los datos registrados. 
o Validación de valores registrados. 
 Cálculo de los kilómetros totales. 
o Generar cálculo de los kilómetros totales. 
o Validación de los resultados de kilómetros. 
 Cálculo unificado de horas. 
o Generar cálculo de horas trabajas y de conducción. 
o Validación de los resultados de las horas. 
 Elaboración de reportes. 
o Reporte de kilómetros acumulados. 
o Reporte de kilómetros detallado. 
o Reporte de horas trabajadas. 
o Reporte de horas adicionales. 
o Reporte de total acumulado. 
o Reporte de productividad. 
 Gestión de usuarios. 
o Registro de usuarios. 
o Consulta de usuarios. 
o Asignación de permisos. 
 
1.3.2. Limitaciones  
El desarrollo de la aplicación web para mejorar la gestión de información 
sobre kilómetros y horas de la operación de una empresa de transporte urbano 
presento las siguientes limitaciones: 
 Una limitación que se identificó para analizar y diseñar el aplicativo web 
ha sido relacionada a la carencia de personal de operaciones que conozca 
todo el proceso de cálculo de los kilómetros y horas de la operación. Sin 
embargo, se logró tener toda la información requerida realizando varias 
entrevistas a cada personal involucrado en el proceso. 
 
 En cuanto a las limitaciones bibliográficas el área de operaciones no 
contaba con manual o documentación sobre la explicación de como fluye 




El área de operaciones presenta dificultades en cuanto a registro, 
procesamiento y búsqueda de datos, debido a la gran cantidad de información 
que se genera en cada viaje programado durante cada día de la semana, 
generando con ello retraso en la entrega de reportes sobre kilómetros y horas 
de la operación. 
Se requiere mejorar esta situación, debido a que estos retrasos dañan nuestra 
imagen como empresa frente al organismo competente que es la ATU. 
Por lo que resulta necesario que el área de operaciones pueda contar con 
herramientas que faciliten la digitalización de los datos de la operación, que 
permita la automatización del cálculo de los kilómetros y horas de la 
operación, y generación sin demoras de los informes solicitados por otras 
áreas. 
Con la implementación de esta aplicación web para mejorar la gestión de 
información sobre los kilómetros y horas de la operación, lo que se busca es 
contar con una herramienta que aporte optimización de tiempo y recursos, 
beneficiando al área de operaciones en proporcionar seguridad de la 
información sobre la operación evitando así  la perdida de esta, también 
permitirá búsqueda de información sobre los viajes realizados de forma casi 
instantánea, también obtendrá mayor eficiencia en los datos y en las entregas 
de los reportes, logrando de esta forma el aprovechamiento de la tecnología 
que posee la empresa, y la reducción del tiempo en la elaboración de los 
reportes de kilómetros y horas que en la actualidad demoran unas 122 horas 
personas al mes. 
 
1.5. Estado del Arte 
En este capítulo se presentan los antecedentes referentes a la investigación: 
1.5.1. Nacional 
Este antecedente nos presenta una problemática el cual consiste en el 
incumplimiento en el tiempo de entrega de un producto, y la solución que 
propusieron lo realizó con una metodología basada en el RUP.  Esta 
experiencia me fue útil en el aspecto de la problemática de mi proyecto, 
debido a que una de las problemáticas de mi proyecto es el incumplimiento 
en el tiempo de entrega de reportes por parte del área de operaciones.   
También me fue útil su experiencia en la metodología que usó basada en 
RUP, que es la metodología que se va aplicar para el desarrollo de la 
solución de mi proyecto.    
En esta línea de investigación Rojas Tello y Daniel Alonso manifiestan 
como objetivo general “diseñar e implantar un módulo de producción, el 
cual funcione con terminales de Lectores de Código de barra, para que sea 
usada en la empresa Grating Perú SAC usando RUP como metodología”. 
(Rojas Tello, Daniel Alonso Junior, 2018, pág 22).  Además, la metodología 
que se usó en la realización del proyecto fue el RUP (Rational Unified 
Process), debido a que se buscó un desarrollo de software de calidad, 
cumpliendo los plazos y los presupuestos predecibles. También se usó la 
GUIA PMBOK de PMI para gestionar el proyecto. 
De acuerdo a lo mencionado por los autores la problemática que se planteo 
era que el área de producción de la empresa Grating Perú SAC, estaba 
pasando por un estado crítico debido a que esta no estaba cumpliendo con 
los tiempos de entrega establecidos, ya que realizaban un pésimo control en 
la producción de rejillas. 
Entre los resultados se tiene un indicador que muestra el cumplimiento de 
la producción de rejillas, el cual al inicio de la implementación mostro que 
el cumplimiento era de un 50%, y luego de que se finalizó el proyecto, se 
volvió a evaluar y los porcentajes obtenidos en el indicador de 
cumplimiento fue del 73%, dejando en claro que la solución propuesta 
influyo positivamente en el ordenamiento del proceso productivo.  Otro 
resultado es el sobrecosto de producción.  Se comparó el sobrecosto del 
periodo previo a la implementación de la solución versus el sobrecosto de 
un periodo de 3 meses luego de la implantación del proyecto para analizar 
la influencia de la solución propuesta, obteniendo resultados que indicaron 
que, si existió mejoras en los procesos internos, logrando con ello un ahorro 
de sobrecostos en los pedidos.  Se concluye que la implantación de la 
solución permitió asegurar la integridad y fiabilidad de los datos registrados 
en el sistema, e incremento en un 20% el cumplimento en los tiempos de 
entrega. 
 
Este otro antecedente nos muestra el caso de una institución la cual realizaba 
distintos procesos de forma manual, usando programas como EXCEL, y en 
el cual la solución propuesta fue le automatización del proceso 
desarrollando un aplicativo web utilizando lenguaje JSP, con gestor de base 
de datos Mysql.  Y esta experiencia me fue útil en el aspecto de la 
problemática de mi proyecto, ya que una de las problemáticas en mi 
proyecto es que el personal del área de Operaciones realiza procesos de 
cálculo de forma manual usando de ayuda el programa EXCEL. También 
me fue útil su experiencia en el desarrollo de la propuesta utilizando 
lenguaje JSP y como gestor de base de datos utilizo Mysql, que son las 
herramientas que voy a utilizar para desarrollar mi propuesta de solución.   
En esta línea de investigación Bruno Juárez, Darwin Quispe, Horry Cabana 
y Carlos Pauca manifiestan como objetivo general “Automatizar los 
procesos manuales como los de matrículas, el de registro de los pagos, 
también el de asistencias de alumnos y de las actividades que realiza la 
institución “Grupo Educativa” con el desarrollo de una aplicación WEB.” 
(Juárez Valdivia, Bruno Jesús & Quispe Cutipa, Darwin Bruno & Cabana 
Quispe, Horry Yhonatan & Pauca Ramos, Carlos Alberto, 2017, pág 25). 
Además, se menciona que la metodología utilizada para la realización del 
proyecto fue el modelo “cascada”, que es la metodología más usada para 
este tipo de desarrollo de proyecto, es una metodología probada con el 
tiempo, es de fácil comprensión y además esta metodología resulta mejor 
en proyectos cuyo desarrollo son de corta duración. 
De acuerdo a lo mencionado por los autores la problemática que se planteo 
era que la institución “Grupo Educativa” realizaba la matrícula de los 
alumnos de forma manual usando programas como EXCEL para tener un 
control de los pagos, asistencias, matrículas y otras actividades de la 
institución, dificultando esto las actividades del personal administrativo y 
académico, generando excesivo consumo de papel y poca disponibilidad de 
la información.  Y debido al incremento de alumnado año tras año, resulto 
arcaico continuar los procesos como se había estado manejando antes de la 
automatización del sistema de matrículas. 
Entre los resultados tenemos que ahora toda la información de la institución 
se encuentra almacenada en una sola base de datos en MySQL la cual es la 
que utiliza la aplicación web. Además, se implementó módulos para los 
procesos de matrícula, registro de pagos y actividades. Así como reportes 
dinámicos con filtros.  Concluimos que la automatización de los procesos 
que realiza la institución ha logrado reducir el tiempo de realización de cada 
proceso, y también el tiempo en la elaboración reportes dinámicos. Cabe 
mencionar que este proyecto está en constante optimización. 
 
1.5.2. Internacional 
Este antecedente nos presenta una problemática el cual consiste en la 
carencia de procesos automatizados, generando más tiempo de horas 
persona en la realización de los procesos del negocio, y la solución que 
propusieron lo realizó con una metodología basada en el RUP y utilizando 
en el desarrollo MVC como patrón de arquitectura del software.  Esta 
experiencia me fue útil en el aspecto de la problemática de mi proyecto, 
debido a que una de las problemáticas es la carencia de automatización de 
procesos en el área de operaciones.   También me fue útil su experiencia en 
la metodología que usó basada en RUP, y en el desarrollo el uso del patrón 
MVC que es la metodología y el patrón de arquitectura que se va aplicar 
para el desarrollo de la solución de mi proyecto.    
En esta línea de investigación Jaramillo Wilches y Wendy Elizabeth 
manifiestan como objetivo general “Implementar un sistema automatizado 
que administre y controle el área académica de la Unidad Educativa Ángel 
de la Guarda.” (Jaramillo Wilches, Wendy Elizabeth, 2016, pág 27). 
Además, se menciona que como metodología utilizada para la realización 
de este proyecto fue tanto cualitativa y cuantitativa.  La metodología 
cualitativa se aplica mediante constantes reuniones con los usuarios finales 
(personal administrativo del centro educativo), para ver el progreso 
cualitativo (calidad, confianza, satisfacción) del sistema.  Mientras que la 
metodología cuantitativa se verá plasmada en los indicadores e informes de 
la documentación generada a partir del RUP. 
De acuerdo a lo mencionado por los autores la problemática de este 
proyecto era que el centro educativo carecía de procesos automatizados, y 
esto generaba sobrecarga de responsabilidades y funciones a los miembros 
del centro educativo. 
Tenemos como resultado que el sistema fue exitoso tanto en su desarrollo 
como en su producción.  El uso del patrón de diseño MVC nos sirvió para 
clasificar la información, la lógica del sistema y la interfaz del usuario.  Se 
puede concluir que luego de haber aplicado la metodología RUP, qué esta 
es una de las metodologías más completas tanto para el desarrollador como 
para el cliente, en cuanto a documentación y seguimiento del sistema a 
desarrollar, ya que brinda la posibilidad de armar una aplicación o sistema 
desde el nivel de abstracción más bajo (conceptos claros para el cliente) 










2.1.1. Aplicación Web 
Aplicación web, se denomina a la aplicación que se puede acceder vía web 
por una red como internet o una intranet.  En término frecuente es la que se 
utiliza para designar los programas informáticos que son ejecutados en un 
navegador web o codificado con algún lenguaje que soporta los navegadores 
(Luján S. 2002). 
Entre las ventajas con las que cuentan las aplicaciones web son que pueden 
ser consultadas desde cualquier equipo que cuente con acceso a internet u otra 
red, logrando que se mantenga actualizada las aplicaciones web sin que se 
tenga que instalar o distribuir a todos los clientes las actualizaciones.  
También tiene la ventaja de que permite ser ejecutada en múltiples 
plataformas por la fácil portabilidad que presentan estas aplicaciones en los 
navegadores web. 
 
 Ventajas de las aplicaciones web. 
 Debido a que se accede a través de un navegador no requiere ningún 
tipo de instalación. 
 Es multiplataforma y multidispositivo.  Es decir que no tiene 
importancia en que sistema operativo se está ejecutando, y se puede 
acceder desde un ordenador, Smartphone o Tablet. 
 Su potencia no depende del dispositivo desde donde se está 
accediendo, sino del servidor donde está alojada. 
 Si la aplicación está en la nube, va a permitir que se pueda acceder 
desde cualquier equipo que cuente con acceso a internet. Si está en 
una intranet también se podría acceder desde cualquier equipo que 
pertenezca a la red de la intranet. 
 
 Partes principales. 
 El funcionamiento de una aplicación web consta de 3 partes 
principales, que son: 
o Base de datos: Que es la parte donde va todos los datos de la 
solución. 
o Código de la aplicación: Que viene a ser la aplicación en sí, el cual 
es lo que va almacenado en el servidor de aplicaciones. 
o El usuario: Es el que puede acceder a través del navegador al 
aplicativo web. El acceso de los usuarios a las diferentes secciones 
del aplicativo depende de los permisos que se asignan a cada uno. 
 
 FrontEnd de la aplicación web. 
La parte FrontEnd de la aplicación web es a la que el usuario va a poder 
acceder directamente.  Es el conjunto de todas las tecnologías de diseño y 
desarrollo web que se ejecutan en el navegador y se encarga de la 
interactividad con los usuarios. 





 BackEnd de la aplicación web. 
El BackEnd es la parte a la cual los usuarios no tiene acceso directamente, 
debido a que en esta parte está contenido todos los datos del software y la 
lógica de la aplicación que maneja esos datos.  Esta parte también tiene 
acceso al servidor. 






A continuación, se muestra una imagen describiendo el funcionamiento de 
una aplicación web, (ver ilustración 2). 
 
Ilustración 2: Funcionamiento de una aplicación web 
Fuente: www.slideshare.net/afarneti/aplicaciones-web-2-65248124 
 
2.1.2. Gestión de la información 
Para Morales (2004), citado por Arévalo (2007, pág 8), sostiene que: El 
objetivo de la gestión de la información es otorgar mecanismos que 
posibiliten a la organización obtener, generar y otorgar un conjunto de datos 
e informaciones relevantes, claras y actuales que puedan ser de utilidad para 
los objetivos de la institución y que permitan la generación de toma de 
decisiones. 
 Objetivos de gestión de la información. 
Se considera los siguientes objetivos: 
 Determinar responsabilidades para el uso efectivo, eficiente y 
económico de información. 
 Maximizar el valor y los beneficios derivados del uso de la 
información. 
 Minimizar el costo de adquisición, procesamiento y uso de la 
información. 
 Asegurar un suministro continuo de la información. 
  
 Funciones de la gestión de la información. 
Se considera las siguientes funciones: 
 Determinar las necesidades internas de información (relativas a las 
funciones, actividades y procesos administrativos de la organización) 
y satisfacerlas competitivamente. 
 Determinar las necesidades de inteligencia externa de la organización 
y satisfacerlas competitivamente. 
 Desarrollar la base informacional de la organización y garantizar su 
accesibilidad. 
 Optimizar el flujo organizacional de la información y el nivel de las 
comunicaciones. 
 Desarrollar la estructura informacional de la organización y garantizar 
su operatividad. 
 Manjar eficientemente los recursos institucionales de información, 
mejorar las inversiones sucesivas en ellos, y optimizar su valor y su 
aprovechamiento organizacional. 
 Garantizar la integridad y accesibilidad a la memoria corporativa. 
 Evaluar periódicamente la calidad e impacto del soporte internacional 
para la gestión y el desarrollo de la organización. 
 Optimizar el aprovechamiento de la base y la estructura 
informacionales de la organización para incrementar su productividad 
o el rendimiento de la inversión. 
 Establecer, aplicar y supervisar los procedimientos relativos a la 
seguridad de la información organizacional. 
 Entrenar a los miembros de la organización en el manejo o la 
utilización, de los recursos informacionales de la organización. 
 Contribuir a modernizar u optimizar las actividades organizacionales 
y los procesos administrativos, relacionados con ellas. 
 Garantizar la calidad de los productos informacionales de la 





El lenguaje HTML (Hyper Text Markup Languaje), este lenguaje es de tipo 
estático y está basado en etiquetas las cuales se usan para el desarrollo de las 
páginas.  Estos archivos pueden tener las extensiones HTML, HTM. 
 Ventajas: 
o Son compatibles con todos los navegadores. 
o Su lenguaje es fácil de aprender. 
o El texto se presenta de forma estructurada. 
o Se puede desarrollar desde un editor de texto. 
 Desventaja: 
o La interpretación puede varias según el navegador de donde se accede. 
o Guardan demasiadas etiquetas, las cuales se pueden convertir en 
“basura” y dificultar la corrección. 
o La elaboración del diseño puede llegar a ser lento. 
 
2.2.2. CSS. 
Las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets), describe la estructura 
y funcionalidad de cómo un documento se va a mostrar en el navegador, como 
va ser presentada la información que se encuentra en el documento a través 
de un dispositivo, hasta cómo se va a imprimir un documento. 
Los CSS se usan básicamente para mejorar la presentación de los archivos 
HTML y XML, separando el contenido de la página con la presentación de la 
misma.  Se puede llegar a tener una misma hoja de estilos para diferentes 
paginas HTML, permitiendo esto reutilización del código y ayuda a mantener 
el estilo consistente en todo el sitio web.   
 
2.2.3. JAVASCRIPT. 
Es un lenguaje muy similar a JAVA, pero este no tiene características como 
herencia.  Es un lenguaje interpretado que se ejecuta de lado del cliente, lo 
cual mejora la interactividad con el usuario haciendo más dinámica la 
interfaz. 
Los navegadores modernos son capaces de interpretar el código JavaScript 
inmerso en las páginas web. 
 Ventajas: 
o Se ejecuta del lado del cliente. 
o Es seguro y fiable. 
o Los scripts tienen capacidades limitadas. 
 Desventajas: 
o El código JavaScript presente en las páginas web puede ser visible por 
todos los usuarios. 
o Puede existir problemas con navegadores antiguos. 




“Java es un lenguaje de programación que fue comercializada en el año de 
1995 por Sun Microsystems.”  (JAVA TM, 2014) 
Una de las ventajas más significativas de JAVA es que provee la opción 
multiplataforma, el cual permite ejecutar la aplicación echa en este lenguaje 
des una PC con sistema operativo en Windows, Linux o Mac, etc. 
 
2.2.5. JSP 
“Esta tecnología permite generar contenido web dinámico para incluirlos en 
una aplicación web.  Implementan contenido de páginas dinámicas del lado 
del servidor.” (IBM, 2018) 
Permiten a un servidor web como Apache Tomcat añadir dinámicamente 
contenido a las páginas HTML antes de enviarlas al navegador solicitante. 
 Ventajas: 
o Ejecución rápida de los Servlet. 
o Es multiplataforma. 
o Permite crear páginas web del lado del servidor. 
o Permite trabajar con un código bien estructurado. 
o La parte dinámica está escrita en Java. 
o Integridad con los módulos de Java. 
 Desventajas: 
o Complejidad de aprendizaje.  
 
2.2.6. Programación Orientada Objetos 
“La POO es un paradigma de la programación de computadores; se define así 
debido a que hace referencia al conjunto de teorías, modelos, estándares y 
métodos que permiten organizar el conocimiento, facilitando un medio bien 
definido que ayudara a visualizar el dominio del problema e implementar en 
un lenguaje de programación la solución a ese problema.”  (Microsoft, 2017) 
Permite que la forma de programar sea mucho más simple que otras. 
 Ventajas: 
o Permite la reusabilidad de código. 
o Al dividir el código en pequeñas partes, permite probarlas de manera 
independiente y así aislar mucho más fácilmente los posibles errores 
que podrían surgir. 
o Permite que los códigos que se desarrollan sean fáciles de entender. 
o Permite que la ejecución de la aplicación sea rápida y sencilla. 
 Desventajas: 
o Debido a que los objetos son abstractos pueden no coincidir la visión 
de un programador a otro. 
o Requieren una extensa documentación. 
o Para realizar alguna modificación simple al código, en algunos casos 
debe realizar un paso extra para realizar la acción.   
 
2.2.7. Servidor APACHE 
Apache es un servidor web HTTP de código abierto con licencia Apache, el 
cual es descendiente de la licencia BSD, Esta licencia permite al usuario hacer 
lo que quiera con el código fuente, inclusive puede hacerlo software 
propietario, siempre y cuando el trabajo sea reconocido. 
Su desarrollo, control y actualización lo realizo Apache Software Fundación.  
Es un servidor robusto, multiplataforma, modular, altamente configurable, 
permite negociado de contenido y autenticación de la base de datos. 
Se configura en los ficheros apache2.conf o httpd.conf.  Requiere que se 
reinicie el servidor cuando se realice algún cambio en esos ficheros.  
 
2.2.8. NETBEANS IDE 
Este IDE permite desarrollar aplicaciones de escritorio, aplicaciones web y 
móviles.  Permite a los desarrolladores escribir, compilar, depurar y ejecutar 
programas desarrollados por ellos.  Este IDE está desarrollado en lenguaje 
JAVA.  NetBeans IDE es un programa libre y gratuito sin restricciones de 
uso. 
Este editor soporta varios lenguajes como Java, C / C++, XML, HTML, 
Groovy, PHP, JavaScript y JSP. 
 
2.2.9. MVC (Modelo, Vista y Controlador) 
“Es una arquitectura que permite desarrollar sistemas informáticos y 
aplicaciones, realizando una separación del diseño de los objetos (modelos), 
de la lógica del negocio y de las interfaces graficas (vistas), utilizando un 
intermediario entre ambas que los conecta (controlador).” (Bahit, 2012) 
Es un patrón de arquitectura de software, el cual permite desarrollar una 
aplicación de forma modular y mantenible.  A continuación, se muestra una 
grafico explicando el funcionamiento del patrón MVC, (ver ilustración 3). 
 
Ilustración 3: Funcionamiento del patrón MVC 
Fuente: Santiago Carbonell 
 
 Ventajas: 
o El sistema está desarrollado modularmente. 
o Al realizar una variación al modelo del dominio, únicamente se tiene 
que modificar el modelo y sus respectivas interfaces con la vista. 
o Si se modifica alguna vista no perjudica ni en lo mínimo los demás 
módulos del sistema. 
o Este patrón es ideal en el desarrollo de sistemas orientados a objetos. 
o Tiene un esquema muy elaborado puesto que las aplicaciones que lo 
incorporan son escalables y de mantenibilidad optimo a comparación 
de otras aplicaciones que no incorporan este patrón. 
 Desventajas: 
o Cuando inicio la fase de desarrollo de la aplicación el tiempo 
requerido es mayor a comparación de otras aplicaciones que no 
incorporan el patrón MVC, pero luego en la etapa de escalabilidad o 
mantenibilidad los tiempos se acortan considerablemente. 
o Este patrón tiene una arquitectura orientada a objetos por lo que su 
desarrollo en lenguajes de programación que no sean orientado a 
objetos va a ser muy complicado.  
 
2.2.10. MySQL 
 “MySQL una de las bases de datos más popular del mercado, siendo además 
de código abierto. Es un motor de base de datos muy popular como base de 
datos integrada, distribuida por miles de ISV y OEM.”  (Oracle Corporation, 
2014) 
Esta base de datos nos ofrece un rendimiento de calidad, capaz de almacenar 
una cantidad de datos enorme, esta base de datos es usada en aplicaciones 
web de perfil alto, como Facebook, Twitter, YouTube. 
 Ventajas: 
o Es un software Open Source. 
o Es rápido al realizar operaciones. 
o Bajo consumo de recursos, por lo que no requiere de un equipo muy 
potente. 
o Su instalación y configuración no presentan dificultad alguna. 
o Su conectividad, seguridad y velocidad permiten que sea idóneo para 
acceder a bases de datos desde internet. 
 Desventajas: 
o No cuenta con mucha documentación disponible. 
o No es muy intuitivo. 
 
2.2.11. MySQL Workbench 
Es un programa utilizado por arquitectos de base de datos, desarrolladores y 
administradores de base de datos.  Este programa permite realizar modelado 
de datos, también desarrollo de SQL y contiene herramientas de 
administración para la configuración del servidor. (Mysql, 2018). 
Nos permite gestionar de manera mas sencilla el gestor de base de datos 
mysql. 
 
2.2.12. Base de datos 
Es una colección de información organizada y estructurada, la cual se 
almacena en un sistema informático de forma electrónica. Una base de datos 
mayormente es controlada con un DBMS (Sistema de gestión de base de 
datos). El conjunto de datos, el DMBS y las funciones asociadas a ellos, en 
conjunto conforman una base de datos. (Oracle, 2019) 
Nos permite trabajar con datos de una forma mas eficiente y ordenada. 
 
2.2.13. UML 
En el UML se puede modelar diferentes tipos de sistemas, como sistemas de 
software hasta sistemas de hardware, y todo el entorno de Sistemas. UML 
permite modelar sistemas proporcionándonos 9. (John S. Dean, Raymond H. 
Dean, 2009) 
 Lógica de Negocio - Diagramas de Casos de Uso. 
 Lógica de procesos - Diagramas de Secuencias. 
 Interacción entre objetos – Diagrama de Colaboración. 
 Modelo del sistema – Diagrama de Estado. 
 Comportamiento Casos Uso – Diagrama de Actividades. 
 Lógica del sistema- Diagrama de Clases. 
 Desarrollo Completo del Sistema- Diagramas de Componentes 
 
2.2.14. RUP (Proceso Racional Unificado)  
El RUP es un proceso de desarrollo de software que junto con el UML 
(Lenguaje Unificado de Modelado), establece una metodología que se usa 
como guía para el análisis, implementación y documentación de sistemas 
orientados a objetos. 
 Ciclo de vida 
El ciclo de vida RUP está organizada en fases o iteraciones, la cual se 
desarrolla en espiral.  
RUP divide el proceso en cuatro fases, en cada una se realizan iteraciones 
en cantidad variable según el proyecto. A continuación, se muestra como 
varia la intensidad según en la fase en que se encuentre el proyecto, (ver 
ilustración 4). 
 
Ilustración 4: Proceso racional unificado 
Fuente: https://www.ibm.com/ 
 
En cada una de las fases existen una o más iteraciones, y debe terminarse 
una fase para que dé comienzo recién a la fase que continua. 
A continuación, se lista las cuatro fases: 
o Fase de inicio:  
El objetivo de esta fase es dejar en claro el alcance del proyecto, 
detectar posibles riesgos, y plantear la visión de cómo sería la 
arquitectura del software a desarrollar. 
o Fase de elaboración:  
En esta fase se definen los casos de uso que van a permitir definir la 
arquitectura base del sistema, las cuales se desarrollaran en esta fase.  
También se realiza la especificación de los casos de uso, y el análisis 
del problema y diseño de la solución preliminar. 
o Fase de construcción:  
El objetivo de esta fase es completar la funcionalidad del sistema, se 
deberá dejar en claro los requisitos pendientes, administrar los 
cambios realizados por los usuarios de acuerdo con evaluaciones 
realizadas. 
o Fase de transición:  
El objetivo de esta fase es lograr que el software esté disponible para 
todos los usuarios que lo van utilizar, corregir los errores y defectos 
encontrados en las pruebas realizadas, realizar capacitaciones para los 
usuarios y proveer el soporte técnico necesario. 
 
A continuación, se lista las disciplinas: 
o Modelado del negocio:  
Es la disciplina del RUP que permite conocer de forma detallada la 
empresa o las áreas de la organización involucradas en el desarrollo 
de un sistema. 
o Requerimientos:  
Son declaraciones donde se identifican atributos, capacidades, 
características y cualidades que necesita cumplir el sistema para que 
sea de utilidad para el usuario. 
o Análisis y Diseño:  
Es donde se realiza el análisis de los requerimientos para el sistema y 
diseñar una solución para implementarla, tomando en cuenta los 
requerimientos del usuario, restricciones, estándares y guías. 
o Implementación:  
Las actividades de esta disciplina se inician en la fase de elaboración 
y tiene su máximo desarrollo en la fase de construcción, existe un 
traslape con la actividad de diseño, por ello se ejecutan 
simultáneamente, esto ocurre debido a que una vez que el analista 
comienza con las actividades de diseño, también va a ir asignando los 
desarrollos especificados al equipo de programadores, siendo así este 
proceso iterativo hasta que se concluyan todos los desarrollos. 
o Pruebas:  
Las pruebas se realizan en todo el ciclo de vida del proyecto, siendo 
esta una característica relevante de la metodología estructurada, las 
pruebas se realizan desde la fase de elaboración verificando el 
cumplimiento de los prototipos con los requerimientos de los usuarios, 
y luego en la fase de construcción cuando se van desarrollando los 
programas del sistema, y la mayor actividad de  pruebas es en la 
conclusión de la fase de construcción, y cuando ya se integren todos 
los módulos del sistema, ahí se deben realizar pruebas integrales. 
o Entrega:  
El flujo de trabajo de despliegue implica probar el producto terminado 
en su ambiente, empacar el software, distribuir el software, instalar el 
software, capacitar a los usuarios. 
o Administración y configuración de cambios:  
Esta actividad es de gran importancia y se aplica durante todo el 
desarrollo del software, Esta disciplina permite identificar, controlar, 
auditar e informar de las modificaciones que siempre se dan al 
desarrollar el software una vez sea entregado a los usuarios finales. 
o Administración del proyecto:  
Esta disciplina permite equilibrar los objetivos, administrar los riesgos 
y superar las restricciones que permitan entregar un producto que 
satisface a las necesidades del cliente. 
o Ambiente:  
Su objetivo de esta disciplina es asegurar que el proceso apropiado, 
las normas, directrices, y el hardware y software estén disponibles 
para cuando el equipo las necesite. 
 
2.2.15. IBM Rational Rose 
De acuerdo a (IBM, 2011), Rational Rose es una herramienta que proporciona 
un lenguaje de modelado que permite desarrollar un software de calidad.  Es 
compatible con lenguaje UML. (Reátegui, 2017). 
Nos permite realizar los diagramas de forma más sencilla y ordenada. 
 
2.3.Marco metodológico 
En el desarrollo de este aplicativo web se aplicó una metodología basada en 
RUP, el cual lo llevamos a cabo en las siguientes disciplinas de trabajo: 
 Modelo de negocio. 
 Requerimientos. 
 Análisis y diseño. 
 Implementación. 
 
2.3.1. Modelo de negocio 
En esta disciplina se identificó todos los casos de negocio relacionados al área 
de operaciones, es decir, se realizó un diagrama general de todos los casos de 
uso de negocio para luego tomar en cuanta solamente los casos de uso de 
negocio que estaban relacionadas al cálculo de los kilómetros comerciales y 
cálculo de horas trabajadas, así como también los actores que estén 
relacionados a estos. 
Para el desarrollo de los casos de uso del negocio hemos utilizado la 
herramienta Rational Rose con el cual hemos realizado los diagramas de caso 




En esta disciplina se han definido los requerimientos funcionales y no 
funcionales o las necesidades por parte de los usuarios, dichos requerimientos 
deben estar definidos correctamente, es decir cada requerimiento debe ser 
necesario, conciso, completo, consistente, no ambiguo y verificable.  Deben 
ser documentados por parte del personal de análisis, es por ello que se debe 
hacer uso de actas de trabajo, para que de esta manera tener una base a la hora 
de sustentar las reuniones y los acuerdos estipulados.  Una vez que se termina 
de definir los requerimientos, se define un plan de trabajo el cual se refleja e 
indica por medio de un cronograma de actividades, tiempo y recursos 
humanos, para la realización de este cronograma fue recomendable usar la 
herramienta informática llamada Ms-Project, esta herramienta nos permitió 
definir y controlar los flujos de trabajo de la metodología en su totalidad y en 
sus tiempos. 
 
2.3.3. Análisis y Diseño 
En esta disciplina se va a trabajar con la ayuda del software Rational Rose, 
este software se va a usar para realizar el diagrama de los componentes bien 
detallado para que cualquier miembro del equipo de desarrollo pueda apreciar 
cómo estos funcionan y también se va a realizar el diagrama de despliegue de 
la aplicación web, se va a identificar los actores del negocio, también se va a 
realizar el diagrama de procesos con toda la información obtenida. 
 
2.3.4. Implementación 
En esta disciplina vamos a tocar todos los puntos que tienen que ver con el 
desarrollo de la aplicación web.  Empezamos con la creación de la base de 
datos con el cual la aplicación web va a trabajar y realizar sus procedimientos 
y funciones, aquí también se va a desarrollar los diagramas de casos de uso 
del sistema; con la ayuda de las herramientas que nos proporciona Rational 
Rose vamos a realizar el desarrollo de los diagramas de caso de uso, el de 
modelo de datos de E-R y el diagrama de clases. 
En el desarrollo de la aplicación web nos basamos en el patrón MVC, llamado 
también Modelo – Vista – Controlador, este patrón de arquitectura de 
software se basa en tres componentes que son: 
 La representación de los datos (Modelo). 
 La parte de la presentación de los datos (Vistas). 
 Los algoritmos o flujos de la información (Controlador). 
Consiguiendo con ello separar la lógica del sistema de la lógica de la vista en 
una sola aplicación.   
En el servidor dedicado se encuentra instalado el servidor principal de base 
de datos, es allí donde se va a poner la base de datos con el cual se va a 
conectar nuestra aplicación web.  Con la base de datos ya instalada en el 
servidor dedicado se realizará las consultas, procedimientos y más que nos 
permitirá mostrar la información requerida en nuestros reportes. 
El servidor web es donde se va almacenar los documentos que componen la 
aplicación web, y para este proyecto se va a utilizar el servidor Apache 
Tomcat.  
Se usará el programa NetBeans como el entorno de desarrollo integrado para 
la programación, el cual está diseñado principalmente para el lenguaje de 
programación Java. 
A continuación, se muestra las fases de la metodología basada en RUP para el proyecto, (ver ilustración 5). 
 
Ilustración 5: Metodología basada en RUP 
Fuente: Elaboración propia. 
CAPITULO 3 
DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
 
3.1.Caso de negocio 
La investigación se realiza en la empresa TRANSVIAL LIMA S.A.C. que es una 
empresa exitosa de transporte urbano que opera para el Metropolitano de Lima; 
cuenta a la fecha con más de 154 buses que ayudan a la ordenanza adecuada del 
transporte público en Lima.  Cuenta con un equipo humano que está formado por 465 
trabajadores integrantes de diversas áreas: 
RRHH, Administración, Operaciones y Mantenimiento, que integran varias 
divisiones: Planificación y programación, instrucción y control en vía, pilotos, 
mantenimiento y limpieza. 
Objetivo del caso de negocio 
Proporcionar un sistema de transporte masivo, confortable, accesible, no 
contaminante, con frecuencias regulares ajustadas a la demanda, a través del apoyo 
de sistemas tecnológicos avanzados de gestión de flota. 
Misión 
Ofrecer servicios integrales de transporte público colectivo urbano de calidad, ya sea 
Gestión Global, Operaciones, Asistencias Técnicas o Consultorías. 
Visión 
Posicionarnos como referente del transporte público en Sudamérica, 
fundamentalmente en Perú. 
Valores 
Nuestro compromiso firme es con: 
 La calidad 
 La excelencia 
 La seguridad 
 La responsabilidad ambiental y social 
Objetivos estratégicos del proyecto 
 Mejorar la calidad de los datos en un 100%. 
 Reducir el tiempo de los cálculos de kilómetros y horas de la operación en un 
80%. 
 Reducir el tiempo de la elaboración de los reportes semanales y mensuales en 
un 80%. 
Organización de la empresa 




Ilustración 6 - Organigrama de TRANSVIALIMA SAC 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Prosiguiendo, se describe el área donde se realizan las actividades: 
Área de Operaciones 
El área de operaciones de la empresa TRANSVIAL es la responsable de hacer 
cumplir todos los viajes programados por PROTRANSPORTE cada semana, 
y de emitir los reportes semanales y mensuales sobre el cumplimiento de la 
operación. 
Los procesos del área de operaciones son los siguientes se muestra en el 
siguiente organigrama, (ver ilustración 7). 
Gerente General




















Ilustración 7: Procesos del área de operaciones 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los procesos del área se dividen en 4 grandes grupos: 
 Gerencia de operaciones 
Encargada de supervisar el cumplimiento de los procesos del área de 
forma eficiente, lo cual permitirá alcanzar los objetivos de la empresa.  
 Procesos de programación y planificación. 
Son los procesos que van a permitir analizar y asignar los pilotos 
requeridos para lograr el cumplimiento de la programación de la ATU 
que envía semanalmente. 
 Procesos de ejecución del servicio. 
Son procesos destinados a lograr el cumplimiento total de los viajes 
programados de cada día. 
 Procesos de gestión de la información de la operación. 
Son los procesos que van a trabajar con la información que ha sido 
digitalizada, para luego procesar los datos y elaborar los reportes 
requeridos. 
 
3.2.Gestión de desarrollo de la solución. 
En este capítulo se presenta documentos relacionados a la gestión de desarrollo de la 
solución de la investigación. Entre ellos consiste. 
3.2.1. Gestión de plan de alcance: 
La gestión de alcance del proyecto se define como se lleva a cabo los procesos del 
área y tiene como objetivo, de brindar información relevante respecto el cómo será 
definido, validado y controlado el alcance del proyecto y del producto, el cual 
permitirá desarrollar de manera más detallada: 
3.2.1.1.Plan de gestión de alcance 
La creación del plan de gestión del alcance tiene como finalidad brindar 
la información requerida para realizar el proyecto definiendo su 
procesamiento, validación y su control del producto para el cual se detalla 
en las siguientes líneas: 
1.  Proceso de definición de alcance 
Para la definición del alcance del proyecto se contemplará de la siguiente 
manera: 
 Para realizar la implementación se realizará una reunión con el equipo 
responsable del proyecto y dueño del producto para contar con la 
aprobación del proyecto, disponible la aprobación se procederá con la 
recopilación de la información requerida para el proyecto. 
 Se establecerá el personal o autoridades quienes brindará la 
conformidad de los entregables y/u observaciones. 
 Se identificará y determinara el proceso que abordará la presente 
investigación como los actores que afecten directa e indirectamente el 
proceso. 
2. Proceso de elaboración del EDT. 
 La estructura del desglose de trabajo será elaborada por el equipo de 
gerencia del proyecto. 
 La EDT, será elaborado de acuerdo con la herramienta de 
descomposición, tomando en cuenta los principales entregables del 
proyecto. 
 Una vez que se tenga la descomposición de los principales 
entregables, en paquetes de trabajo con lo cual podemos conocer más 
a detalle los recursos usados en estos entregables. 
 Para la elaboración de la EDT, la empresa TRANSVIA LIMA 
utilizara programas como el Excel de Microsoft office. 
3. Proceso de verificación del alcance. 
La presente investigación generara entregables validados por el dueño del 
producto que serán parte de la información y quien observara y/o aprobara 
las conformidades y/o no conformidad de la documentación en su 
revisión. 
4. Proceso para el control del alcance 
En primera instancia en el control de los entregables se celebrará una 
reunión entre el dueño del producto y el equipo de gestión del proyecto, 
en la cual el dueño del producto brindara la aprobación de los entregables 
y en base si dan cumplimiento a los requisitos mínimos para su liberación 
y la definición de producto terminado. 
En cuyo caso de identificar observación dentro del entregable se revisará 
el nivel de cumplimiento y para verificar si es posible liberar el entregable 
para su procesamiento, caso contrario se realizará las coordinaciones para 
celebrar una reunión donde se presente las correcciones del entregable y 
establecer un acta de cierre del producto y del proyecto. 
3.2.1.2.Enunciado del proyecto 
En este capítulo se tiene en consideración los entregables principales, los 
supuestos y las restricciones que podría dificultar la implementación de 
la aplicación web para optimizar la gestión de la información del proceso 
de cálculo de kilómetros y horas del área de operaciones de una empresa 
de transporte urbano. En este sentido, se presenta de manera detallada el 
enunciado del Alcance del proyecto. 
1. Objetivo del Proyecto 
 Ejecutar la implementación de la plataforma web, de acuerdo con 
las características técnicas, cumpliendo con el alcance, tiempo y 
costo. 
 
2. Descripción del alcance del proyecto 
El Plan de Desarrollo del Software describe el plan global usado para 
el “Desarrollo de la aplicación web para la mejora en la gestión de la 
información del proceso de cálculo de los kilómetros y horas de la 
operación”. Para el Plan de Desarrollo del Software, nos hemos 
basado en la captura de requisitos por medio de los stakeholder de la 
empresa que estén involucrados en el proceso de kilómetros y horas 
de la operación, y así poder dar una estimación aproximada de los 
tiempos.   
El aplicativo web que se ha desarrollado tiene como primordial motivo 
el de reducir el tiempo en los procesos, y para lograr ello se definió 
desarrollar los siguientes formularios para cada proceso como: 
a. Importación de la programación de ejecución de cada 
día. 
b. Consulta de importación de la programación de cada 
día. 
c. Registro de los servicios adicionales de CGC-
TRANSVIAL. 
d. Consulta de servicios adicionales registrados. 
e. Registro de los datos de la hoja de ruta. 
f. Consulta de ayuda de tipo modal, sobre información de 
pilotos y programación. 
g. Consulta de verificación de estado de llenado de hoja 
de ruta. 
h. Consulta general de los datos registrados en cada hoja 
de ruta. 
i. Consulta de validación de datos registrados en las 
hojas de ruta. 
2. Cálculo de kilómetros totales 
a. Consulta de cálculo de kilómetros para validación. 
3. Cálculo de unificado de horas 
a. Consulta de validación de horas. 
4. Elaboración de reportes 
a. Reporte de kilómetros acumulados. 
b. Reporte de kilómetros detallados. 
c. Reporte de horas trabajadas. 
d. Reporte de horas adicionales. 
e. Reporte total acumulado. 
f. Reporte de productividad. 
 
3. Requerimientos del proyecto 
 Contar con reportes en los plazos acordados que se establecieron 
en el cronograma. 
 Contar informe de buenas prácticas de programación. 
 Contar con información sobre la situación actual del proceso. 
 
4. Requerimiento del producto 
Se va a trabajar el ciclo del RUP las 4 etapas, describir cada uno que 
se va a hacer, que se elaborara que documentos. 
o Fase de inicio:  
El objetivo de esta fase es dejar en claro el alcance del proyecto, 
detectar posibles riesgos, y plantear la visión de cómo sería la 
arquitectura del software a desarrollar. Se elaborará el diagrama de 
casos de uso general del negocio, lista de requerimientos, 
dediciones de alcances, cronograma, planificación de riesgo. 
o Fase de elaboración:  
En esta fase se definen los casos de uso que van a permitir definir 
la arquitectura base del sistema, las cuales se desarrollaran en esta 
fase.  También se realiza la especificación de los casos de uso, y el 
análisis del problema y diseño de la solución preliminar. Se 
elaborará el diagrama de caso de uso, diagrama de clases, diagrama 
de secuencia, diagrama de despliegue, diagrama de componentes 
y diseño de la base de datos. 
o Fase de construcción:  
El objetivo de esta fase es completar la funcionalidad del sistema, 
se deberá dejar en claro los requisitos pendientes, administrar los 
cambios realizados por los usuarios de acuerdo con evaluaciones 
realizadas. Se elaborará el código del proyecto e informe de las 
pruebas unitarias. 
o Fase de transición:  
El objetivo de esta fase es lograr que el software esté disponible 
para todos los usuarios que lo van utilizar, corregir los errores y 
defectos encontrados en las pruebas realizadas, realizar 
capacitaciones para los usuarios y proveer el soporte técnico 
necesario. Se elaborará el manual de operación del sistema e 
informe de las pruebas de adaptación. 
 
5. Exclusiones del Proyecto 
Las exclusiones del proyecto son: 
 Gestión del servicio de red interna de la empresa. 
 Gestión contable. 
 
6. Entregables del Proyecto  
o Gestión del proyecto, incluye los siguientes documentos: Plan 
de gestión de alcance, Plan de gestión de tiempo, Plan de gestión 
de costos, plan de gestión de recursos, plan de gestión de calidad, 
plan de gestión de las comunicaciones, plan de gestión de riesgos, 
plan de gestión de adquisiciones, matriz de interesados, valor 
ganado y componentes adicionales relativos a la planificación de 
acuerdo con los 4 procesos (inicio, planificación, ejecución, 
monitoreo y cierre) de la guía de PMBOK. 
o Inicio, incluye diagrama de casos de uso general del negocio, lista 
de requerimientos, dediciones de alcances, cronograma, 
planificación de riesgo. 
o Elaboración, incluye el diagrama de caso de uso, diagrama de 
clases, diagrama de secuencia, diagrama de despliegue, diagrama 
de componentes y diseño de la base de datos. 
o Construcción, incluye el código del proyecto e informe de las 
pruebas unitarias. 
o Transición, incluye Manual de operación del sistema e informe 
de las pruebas de adaptación. 
 
7. Criterios de Aceptación del Producto. 
Los criterios de aceptación del proyecto contemplan los siguiente: 
 Deberá cumplir satisfactoriamente el 100% de todos los 
requerimientos funcionales y no funcionales por el cliente. 
 Se establecerá una capacitación a todos los usuarios que utilizaran 
la plataforma web. 
 Se realizará la documentación correspondiente sobre el proyecto. 
 
8. Restricciones del proyecto 
  Las restricciones del proyecto presente son: 
o Alcance: Cumplir con el plan de dirección de proyecto para el 
desarrollo de la plataforma web. 
o Calidad: Cumplir con los requerimientos establecidos por el 
usuario. 
o Tiempo: Concluir el proyecto en el plazo solicitado por el cliente, 
de 4 meses, del 10 de enero del 2019 al 27 de abril del 2019. 
 
3.2.1.3.EDT del proyecto 
A continuación, se muestra la estructura de desglose de trabajo, la cual 
permitirá identificar detalladamente todos los entregables que se 
presentarán dentro del desarrollo de estudio, (ver ilustración 8). 
 
Ilustración 8 - EDT del proyecto de TRANSVIAL 
Elaboración propia 
3.2.2. Gestión de tiempo 
Contiene aquellos procesos que tienen como finalidad administrar el proyecto 
para que este sea culminado en el tiempo establecido. 
3.2.2.1.Cronograma del proyecto 
A continuación, se presenta el cronograma del proyecto. 
N° Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 
1 PROYECTO: APLICACIÓN WEB PARA CALCULO DE KM Y HORAS DE 
LA OPERACIÓN 
116 12/12/2018 13/02/2019 
2 1. GESTIÓN DEL PROYECTO 16 12/12/2018 09/01/2019 
3 1.1 Inicio y planificación 12 12/12/2018 02/01/2019 
4 1.1.1 Gestión de alcance 3 12/12/2018 15/12/2018 
5 1.1.1.1 Plan de gestión de alcance 1 12/12/2018 13/12/2018 
6 1.1.1.2 Enunciado del proyecto 1 13/12/2018 14/12/2018 
7 1.1.1.3 EDT 1 14/12/2018 15/12/2018 
8 1.1.2 Gestión de tiempo 1 16/12/2018 17/12/2018 
9 1.1.2.1 Cronograma del proyecto 1 16/12/2018 17/12/2018 
10 1.1.3 Gestión de costos 2 18/12/2018 20/12/2018 
11 1.1.3.1 Presupuesto del proyecto 1 18/12/2018 19/12/2018 
12 1.1.3.2 Flujo de caja 1 19/12/2018 20/12/2018 
13 1.1.4 Gestión de calidad 1 21/12/2018 22/12/2018 
14 1.1.4.1 Plan de calidad 1 21/12/2018 22/12/2018 
15 1.1.5 Gestión de comunicaciones 1 23/12/2018 24/12/2018 
16 1.1.5.1 Matriz de comunicaciones 1 23/12/2018 24/12/2018 
17 1.1.6 Gestión de riesgos 1 25/12/2018 26/12/2018 
18 1.1.6.1 Matriz de riesgos 1 25/12/2018 26/12/2018 
19 1.1.7 Gestión de adquisiciones 1 27/12/2018 28/12/2018 
20 1.1.7.1 Matriz de adquisiciones 1 27/12/2018 28/12/2018 
21 1.1.8 Gestión de interesados 2 29/12/2018 02/01/2019 
22 1.1.8.1 Matriz de interesados 1 29/12/2018 30/12/2018 
23 1.1.8.2 Valor ganado 1 01/01/2019 02/01/2019 
24 1.2 Ejecución 1 03/01/2019 04/01/2019 
25 1.2.1 Contratación del equipo 1 03/01/2019 04/01/2019 
26 1.3 Monitoreo y control 1 05/01/2019 06/01/2019 
27 1.3.1 Reuniones de seguimiento 1 05/01/2019 06/01/2019 
28 1.4 Cierre 2 07/01/2019 09/01/2019 
29 1.4.1 Lecciones aprendidas 1 07/01/2019 08/01/2019 
30 1.4.2 Acta de entrega 1 08/01/2019 09/01/2019 
31 2. FASE DE INICIO 34 10/01/2019 13/02/2019 
32 2.1. Modelado de negocio 14 10/01/2019 24/01/2019 
 33 2.1.1. Investigación sobre la estructura del área 3 10/01/2019 13/01/2019 
34 2.1.2. Definición de objetivos: General y específicos 2 13/01/2019 15/01/2019 
35 2.1.3. Planteamiento del problema 2 15/01/2019 17/01/2019 
36 2.1.4. Investigación documental 2 17/01/2019 19/01/2019 
37 2.1.5. Análisis y estudio de la problemática 3 19/01/2019 22/01/2019 
38 2.1.6. Visita durante la realización del proceso 2 22/01/2019 24/01/2019 
39 2.2. Requerimientos 20 24/01/2019 13/02/2019 
40 2.2.1. Análisis del proceso actual 4 24/01/2019 28/01/2019 
41 2.2.1.1. Determinar las necesidades de los 
usuarios 
3 28/01/2019 31/01/2019 
42 2.2.2. Definición del alcance 2 31/01/2019 02/02/2019 
43 2.2.3. Estudio de factibilidad 1 02/02/2019 03/02/2019 
44 2.2.3.1. Factibilidad Técnica 1 03/02/2019 04/02/2019 
45 2.2.3.2. Factibilidad Económica 1 04/02/2019 05/02/2019 
46 2.2.3.3. Factibilidad Operativa 1 05/02/2019 06/02/2019 
47 2.2.4. Creación del cronograma 1 06/02/2019 07/02/2019 
48 2.2.5. Gestión de riesgo 1 07/02/2019 08/02/2019 
49 2.2.6. Entrevista con el personal 2 08/02/2019 10/02/2019 
50 2.2.7. Análisis de las entrevistas 3 10/02/2019 13/02/2019 
51 3. FASE DE ELABORACIÓN 17 13/02/2019 02/03/2019 
52 3.1. Análisis 9 13/02/2019 22/02/2019 
53 3.1.1. Diagrama de Casos de Usos 3 13/02/2019 16/02/2019 
54 3.1.2. Diagrama de Clases 1 16/02/2019 17/02/2019 
55 3.1.3. Diagrama de secuencia 5 17/02/2019 22/02/2019 
56 3.2. Diseño 8 22/02/2019 02/03/2019 
57 3.2.1. Desarrollo de la Arquitectura del software 1 22/02/2019 23/02/2019 
58 3.2.2. Revisión de las interfaces de los casos de uso 
incorporados 
3 23/02/2019 26/02/2019 
59 3.2.3. Diagrama de componentes 2 26/02/2019 28/02/2019 
60 3.2.4. Diagrama de despliegue 2 28/02/2019 02/03/2019 
61 4. FASE DE CONSTRUCCIÓN 55 02/03/2019 26/04/2019 
62 4.1 Implementación 42 02/03/2019 13/04/2019 
63 4.1.1. Instalación y configuración de equipos 1 02/03/2019 03/03/2019 
64 4.1.1.1. Instalación y pruebas de hardware 1 03/03/2019 04/03/2019 
65 4.1.1.2. Instalación del software 1 04/03/2019 05/03/2019 
66 4.1.1.2.1. Apache Tomcat 8.0 1 05/03/2019 06/03/2019 
67 4.1.1.2.2. NetBeans IDE 8.2 1 06/03/2019 07/03/2019 
68 4.1.1.2.3. Mysql Workbench 6.3 1 07/03/2019 08/03/2019 
69 4.1.2. Codificación de programas 30 08/03/2019 07/04/2019 
70 4.1.3. Elaboración de manual 3 07/04/2019 10/04/2019 
71 4.1.3.1. Codificación del manual de usuario 1 10/04/2019 11/04/2019 
72 4.1.4. Carga de datos 2 11/04/2019 13/04/2019 
73 4.2. Pruebas 13 13/04/2019 26/04/2019 
74 4.2.1. Pruebas continuas 5 13/04/2019 18/04/2019 
 
 
3.2.3. Gestión de Costo 
3.2.3.1.Análisis de flujo de caja VAN y TIR 
Flujo de caja 
En el mes cero se están considerando los gastos que es directamente 
relacionados con el desarrollo del software, lo cual se realiza antes de la 
implementación, y ya en el primer mes en el cual ya se encuentra 
implementado el software se realiza el cálculo de la cantidad de costos y 
beneficios que este generara para la empresa TRANSVIAL LIMA S.A.C. 
proyectados para un año, (ver tabla 7).
75 4.2.2. Encontrar y documentar defectos en la calidad 2 18/04/2019 20/04/2019 
76 4.2.3. Verificar las funciones del producto 2 20/04/2019 22/04/2019 
77 4.2.4. Notificación de errores 1 22/04/2019 23/04/2019 
78 3.2.4.1 Ajustes y Mejoras 3 23/04/2019 26/04/2019 
79 5. FASE DE TRANSICIÓN 4 26/04/2019 30/04/2019 
80 5.1. Despliegue 4 26/04/2019 30/04/2019 
81 5.1.1. Instalar y Probar el producto en su entorno de 
ejecución final 
1 26/04/2019 27/04/2019 
82 5.1.2. Proveer asistencia y ayuda a los usuarios 3 27/04/2019 30/04/2019 
Tabla 2 - Cronograma del proyecto 
Elaboración propia 
MESES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Costo desarrollo 12500 - - - - - - - - - - - - 
Costo de personal - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Costos variables - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Costos 
acumulados 
12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 
Beneficios 
tangibles 
- 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 
Beneficios 
acumulados 
- 3371.4 6742.8 6690 8920 11150 13380 15610 17840 20070 22300 24530 26760 
Flujo de caja 
(ingreso neto) 
-12500 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 3371.4 
Costo beneficio -12500 -9128.6 -5757.2 -2385.8 985.6 4357 7728.4 11099.8 14471.2 17842.6 21214 24585.4 27956.8 
Tabla 3: Flujo de caja del proyecto 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla se expone el flujo de caja, el cual se proyecta para un año.  Además, se puede notar que durante el cuarto mes se está recuperando la 
inversión de S/. 12500. 
 
Análisis del indicador financiero VAN 
El indicador que nos va a permitir medir la rentabilidad del proyecto en valor 
monetario tras la recuperación de la inversión y el costo de oportunidad del 
dinero se define como VAN (Valor Actual Neto).  El cual se calcula de la 
siguiente manera, (ver ilustración 9). 
 
Ilustración 9: Formula del VAN 
Fuente: Elaboración propia 
 
Las variables de la formula son las siguientes: 
 Inv: Es el Beneficio neto del momento neto o inversión inicial del 
proyecto. 
 TIR: Es la tasa de interés o tasa de descuento asumida para el cálculo del 
VAN. 
 t: Señala la cantidad de periodos de tiempos que se consideran en la 
inversión. 
Los criterios que se consideran para decidir en invertir o no en un proyecto 
utilizando el VAN son los siguientes: 
 Cuando el VAN es mayor a cero, el proyecto se considera rentable y se 
sugiere invertir. 
 Cuando el VAN es menor a 0, el proyecto no se considera rentable y no 
se sugiere invertir. 
 Cuando el VAN es igual a 0, indica que el proyecto posee un cierto nivel 
de riesgo, por lo que se sugiere volver analizar el proyecto antes de 
realizar la inversión. 
Finalmente, se realizó el cálculo del indicador VAN del proyecto, 
considerando la información conseguida del flujo de caja, el resultado es el 
siguiente, (ver tabla 8): 
PROMEDIO DE INVERSION ANUAL EN SOLES (S/.) 
VAN S/. 10471.68 
Tabla 4: Promedio de inversión anual 
Fuente: Elaboración propia 
 
De acuerdo con el resultado obtenido del cálculo del VAN, indica que el VAN 
es mayor a 0, por lo tanto, logra superar lo invertido en el proyecto y se 
determina que si es viable invertir en el proyecto. 
 
Análisis del TIR 
La TIR (Tasa Interna de Retorno) se define como la tasa de descuento que 
permite que el indicador VAN sea cero.  Es el que determina la rentabilidad 
de un proyecto.  El cual se calcula de la siguiente manera, (ver ilustración 10): 
 
Ilustración 10: Formula de la TIR 
Fuente: Elaboración propia 
Las variables de la formula son las siguientes: 
 I: Señala el valor monetario de la inversión inicial del proyecto. 
 Fi: Flujo de caja en el periodo de tiempo i. 
 n: Cantidad de periodos de tiempos considerados en a la inversión. 
Los criterios que se consideran para decidir en invertir o no en un proyecto 
utilizando la TIR son los siguientes: 
 Cuando la TIR es mayor a la tasa de interés, se debe invertir en el 
proyecto. 
 Cuando la TIR es menor a la tasa de interés, no se debe invertir en el 
proyecto. 
Finalmente, se realizó el cálculo del indicador TIR del proyecto, considerando 
la información conseguida del flujo de caja, el resultado es el siguiente, (ver 
tabla 5): 
TASA INTERNA DE RETORNO A 1 AÑO (%) 
TIR 25 
Tabla 5: Tasa interna de retorno 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para el indicador TIR, se debe definir la tasa de interés que se utilizará para 
determinar la inversión del proyecto al compararlo con el indicador TIR.  De 
acuerdo a la superintendencia de Banca y Seguros (2019), la tasa de descuento 
actual en Perú es de 10%.  Por lo tanto, asumiremos esta tasa de interés para 
nuestro proyecto.  Según el resultado obtenido, el valor de la TIR es de 25%, 
por lo que supera al 10% de la tasa de interés asumida, por lo cual se corrobora 
que el proyecto es rentable. 
 
3.2.4. Gestión de calidad 
Se llevan a cabo los procesos para asegurar la calidad del producto y del 
proyecto de acuerdo con los lineamientos establecidos en la política de 
calidad de la organización, (ver tabla 6). 
3.2.4.1.Plan de gestión de calidad 
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Tabla 6 - Matriz de gestión de calidad 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.2.5. Gestión de comunicaciones 
Se llevan a cabo los procesos para planificar, gestionar y controlar las 
necesidades de información del proyecto y de sus interesados, (ver table 7). 
3.2.5.1.Matriz de comunicaciones 
C: Colectar: Recoger información de otros. 
D: Decisión: Persuadir para tomar acción, influenciar para 
resolver asuntos pendientes. 
E: Exchange: Dialogo para llegar a mutuo acuerdo de asunto 
pendientes. 
G: Gobernabilidad: Asegurar la gobernabilidad 
legal, normativa, estándares de la empresa. 
I: Informar: A otros para conseguir su 
compromiso en el proyecto. 
CONTENIDO PROPOSITO RESPONSABLE AUDIENCIA PERIODO MÉTODO 
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Tabla 7 - Matriz de comunicaciones 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.2.6. Gestión de adquisiciones 
Compuesto por aquellos procesos que determina como y que bienes y/o 
servicios deben adquirirse con la finalidad de realizar el proyecto: estos 
pueden encontrarse fuera de la organización y/o dentro del equipo del 
proyecto, 
3.2.6.1.Recursos humanos (RR. HH) 
Se requiere: 
 Analista programador. 
 
3.2.6.2.Recursos de hardware 
Se requiere: 
 Un servidor dedicado. 
 Laptop interl core i5. 
 
3.2.6.3.Recursos de software 
Se requiere: 
 Sistema Operativo Windows 10. 
 Antivirus Eset. 
 Netbeans IDE 8.2. 
 Microsoft Office 2016. 
 MySQL WorkBeach. 




3.2.7. Valor ganado 
3.2.7.1.Beneficios Cuantitativos 
Luego de haberse implementado el proyecto, se realizó encuestas para 
saber los nuevos tiempos que se demoran en realizar los procesos que se 
automatizaron, obteniéndose los siguientes resultados de las encuestas 
realizadas. 
 
Al comparar los resultados de las encuestas realizadas antes y después de 
la implementación del sistema, se obtiene el siguiente cuadro 
comparativo en donde se evidencia una mejora significativa de las 
actividades realizadas por el personal del área de operaciones para 
obtener el cálculo de los kilómetros total y del cálculo de las horas 





SIN SISTEMA CON SISTEMA 
Beneficio 
Cantida















1.- Proceso de registro 
de hoja de ruta. 
56 S/. 7.00 S/. 392.00 42 S/. 7.00 S/. 294.00 S/. 98.00 4.2 S/. 411.60 
2.- Proceso de registro 
de asistencia. 
28 S/. 7.00 S/. 196.00 21 S/. 7.00 S/. 147.00 S/. 49.00 4.2 S/. 205.80 
3.- Proceso de cálculo 
de kilómetros 
16 S/. 20.00 S/. 320.00 3 S/. 20.00 S/. 60.00 S/. 260.00 4.2 S/. 1092.00 
4.- Proceso de cálculo 
de horas 
10 S/. 20.00 S/. 200.00 2 S/. 20.00 S/. 40.00 S/. 160.00 4.2 S/. 672.00 
5.- Proceso de 
generación de reportes 
50 S/. 20.00 S/. 1000.00 0.5 S/. 20.00 S/. 10.00 S/. 990.00 1 S/. 990.00 
TOTAL         S/. 3371.40 
Tabla 8: Relación de beneficios mensuales tangibles del proyecto 
Fuente: Elaboración propia 
3.2.7.2.Beneficios intangibles 
La implementación de este proyecto en la empresa trajo beneficios 
intangibles, los cuales a continuación se listarán los de mayor importancia. 
 Mejor control y coordinación de las actividades del área de 
operaciones en cuanto al proceso de cálculo de kilómetros totales y 
horas unificadas. 
 Registro y auditoria de actividades. 
 Información centralizada y disponible desde cualquier lugar y en 
cualquier momento. 
 Mejora de la imagen empresarial de TRANSVIAL LIMA S.A.C. 
 Incremento de la satisfacción del personal del área de Operaciones 
debido al mejoramiento de los procesos de digitalización de la 
información, cálculo de kilómetros totales y horas unificadas, y de la 
elaboración de los reportes. 
 Mejor aprovechamiento de los recursos tecnológicos. 
 Se ha reducido al mínimo los errores de datos. 
 
3.2.8. Gestión de Riesgo 
Se realizará una planificación de riesgo para mitigar, vigilar y controlas los 
distintos riesgos que pudieran afectar a los objetivos del proyecto; Por lo cual 
se analizara los distintos riesgos que pudieran ocurrir y así tener un mejor 
control y aplicar soluciones en caso lleguen a ocurrir. 
 Identificación de los riesgos. 
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A continuación, se va a listar los riesgos que se han identificado para el 
proyecto, (ver tabla 09). 
Área Riesgo Descripción 
Tecnológicos 
Requisitos 
Requisitos mal analizados 
Requisitos modificados 





Base de datos mal creadas 
Resultados Malos 
Funcionamiento 
Funcionamiento de forma incorrecta 
Errores en el sistema 
Diseño de software 
Diseño equivocado 
Diseño muy complejo para el usuario final. 







Separación de los socios de la empresa 
Quiebra 
Venta de la empresa 
Problemas internos Ideas diferentes 
Cambio de autoridades 
Cambio de jefes 
Cambio de reglas del negocio 





Incumplimiento del alcance 
Mal definido. 








Tabla 9: Matriz de riesgos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Análisis de Riesgos 
El análisis de riesgos se basa según el nivel de probabilidad e impacto con 
el que ocurra durante la ejecución del proyecto.  A continuación, se 
mostrará en la siguiente tabla la descripción de los valores que se tomaran 




Tabla 10: Matriz de probabilidad e impacto 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la siguiente tabla se detalla el valor del riesgo en función de la 





Tabla 11: Matriz de valor de riesgo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Cuantificación y priorización de los riesgos 
Se va considerar priorizaciones muy bajo, bajo, medio, alta y muy alta 
dependiendo del resultado del riesgo obtenido. A continuación, se muestra 
un cuadro donde se indica el valor de la priorización en función del riesgo, 
(ver tabla 12): 
 
Color Ponderación Código Riesgo Priorización 
 Muy baja A 0.01<Riesgo<=0.09 A 
 Baja B 0.09<Riesgo<=0.30 B 
 Media C 0.30<Riesgo<=0.50 C 
 Alta D 0.50<Riesgo<=0.70 D 
 Muy Alta E 0.70<Riesgo<=1 E 
Tabla 12: Matriz de priorización de riesgo 




Se realizó los cálculos respectivos para cada riesgo identificado; 
obteniendo de esta manera la priorización para cada uno de ellos, tal 
como se muestra en la tabla siguiente, (ver table 13).   






B E B Baja 
Requisitos 
modificados 
C E B Baja 








B D B Baja 
Seguridad C D  Baja 
Adaptabilidad 
Base de datos 
mal creadas 
B C B Baja 
Resultados 
Malos 




o de forma 
incorrecta. 
B E B Bajo 
Errores en el 
sistema 
C C B Bajo 
Diseño de 
software 
Diseño erróneo B D B Bajo 
Diseño muy 
complejo para 
el usuario final 
B C B Bajo 
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Externo Fuerza Mayor 
Accidentes B C B Bajo 
Robos A C A Muy Bajo 
Desastres 
naturales 






los socios de la 
empresa 
B D B Bajo 
Quiebra B E B Bajo 
Venta de la 
empresa 
A E B Bajo 
Problemas 
internos 















A D A Muy Bajo 
Incumplimiento 
del alcance 
B E B Bajo 




C D B Bajo 
Calidad 
Mala calidad B D B Bajo 
Bajo 
rendimiento 










C C B Bajo 
Datos 
equivocados 
B C B Bajo 
Tabla 13: Matriz de priorización de riesgo del proyecto 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo con el resultado de los riesgos, se obtuvo priorizaciones muy 
bajo, bajo y medio, siendo estas medidas manejables frente a los 
problemas que se presenten. 
 Planificación de la Respuesta a los Riesgos 
Luego de que se realizó la identificación, análisis, cuantificación y 
priorización de cada uno de los riesgos, el siguiente paso es plantear una 
solución para aminorar los riesgos que pueden llegar a presentarse en el 
proyecto. A continuación, se explica las respuestas a cada uno de los 
riesgos, (ver tabla 14). 





El equipo del proyecto debe comprender 
claramente los requisitos necesarios para 
lograr un cumplimiento óptimo. Requisitos modificados 
No se haya 
contemplado todos los 
requisitos 
Tecnología Rendimiento Bajo 
El equipo de proyecto debe establecer, 




Se deberá revisar vulnerabilidades y 
amenazas tecnológicas e implementar 
medidas de seguridad para reducir los 
errores encontrados 
Adaptabilidad 
Base de datos mal 
creadas 
Definir procesos que permitan garantizar la 
integridad y exactitud de los datos. 
Resultados Malos 
Establecer procesos para la ejecución y 
control de los resultados obtenidos, para 





Establecer procedimientos que permitan 
controlar el funcionamiento del sistema 
conforme avance el proyecto, 
disminuyendo los errores encontrados y 
elevando la efectividad. 
Errores en el sistema 
Diseño de 
software 
Diseño equivocado Durante el avance del desarrollo, se deberá 
analizar, evaluar e inspeccionar el diseño 
del sistema. 
Diseño muy complejo 
para el usuario final 
Externo Fuerza Mayor 
Accidentes 
Disponer de recursos afectados para dar 
continuidad al proyecto, así como realizar 





Separación de los 
socios de la empresa 
Elaborar estrategias que permitan continuar 
con el proyecto. 
Quiebra 




Concretar reuniones cuyo fin seria 






Cambio de jefes Tener bien documentado el desarrollo del 





Variación del alcance Definir de forma clara y concreta el alcance 








Realizar seguimiento del tiempo empleado 
por parte del personal responsable a cada 
actividad definida en el cronograma. 
Calidad 
Mala calidad Realizar pruebas de rendimiento de cada 
uno de los módulos del sistema. Bajo rendimiento 
Recursos Despidos de personal 
Identificar los recursos necesarios y definir 
un plan de control que permita continuar 
con el proyecto. 
Comunicación 
Pésima comunicación Mejorar la comunicación mediante el uso 
de medios escritos, como correos o 
documentos. 
Datos equivocados 
Tabla 14: Planificación de la respuesta a los riesgos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.2.9. Cierre del proyecto 
3.2.9.1.Acta de cierre del proyecto 
Por medio de la siguiente acta, se da cierre formal al proyecto, por las 
especificadas en la siguiente ficha, (ver tabla 15). 
ACTA DE CIERRE DEL PROYECTO 
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Proyecto Desarrollo de aplicación web para la mejora en la gestión 
de la información del proceso de cálculo de los 
kilómetros y horas de la operación de una empresa de 
transporte urbano. 
Dirección Responsable Área de operaciones 
Líder del Proyecto Marx Gregor Sante 









12/12/2018 Fecha Fin 
Real 
13/02/2019 
2. LECCIONES APRENDIDAS 
 Se debe avanzar con la documentación del proyecto según se va avanzando el 
desarrollo de este. 
 Es recomendable tener las reuniones frecuentes para hacer un buen seguimiento 
del proyecto. 
3. PRODUCTOS GENERADOS 
 Registro de asistencia de los pilotos. 
 Importación de la programación de ejecución de cada día. 
 Consulta de importación de la programación de cada día. 
 Registro de los servicios adicionales de CGC-TRANSVIAL. 
 Consulta de servicios adicionales registrados. 
 Registro de los datos de la hoja de ruta. 
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 Consulta de ayuda de tipo modal, sobre información de pilotos y programación. 
 Consulta de verificación de estado de llenado de hoja de ruta. 
 Consulta general de los datos registrados en cada hoja de ruta. 
 Consulta de validación de datos registrados en las hojas de ruta. 
 Reporte de cálculo de kilómetros para validación. 
 Reporte de validación de horas. 
 Reporte de kilómetros acumulados. 
 Reporte de kilómetros detallados. 
 Reporte de horas trabajadas. 
 Reporte de horas adicionales. 
 Reporte total acumulado. 
 Reporte de productividad. 
 
4. BENEFICIOS ALCANZADOS 
 Se logro mejorar la calidad de los datos en un 99%. 
 Se logo reducir el tiempo de horas hombre en el registro de la información en un 
50%. 
 Se logro reducir el tiempo de horas hombre en el proceso de calculo de los 
kilómetros y horas en un 80%. 
 Se logro reducir el tiempo de elaboración de reportes en un 90%. 
5. CIERRE DE ADQUISICIONES 
Adquisiciones 
programadas 













en el servidor 
de la empresa 






6. DOCUMENTACIÓN GENERADA EN EL PROYECTO 
Documento Ubicación 
Física Digital 
 Formato de hoja de ruta X  
 Matriz ejecución de servicio  X 
 Matriz de horas calculadas  X 
 Matriz de kilómetros calculados  X 
7. OBSERVACIONES DEL PROYECTO 
 Sea un proyecto que permita los cambios. 
 Sea un proyecto escalable. 
Tabla 15: Acta de cierre del proyecto 




3.2.9.2.Acta de conformidad 
A continuación, se muestra el acta en la que el cliente expresa su total 
aceptación de la conformidad del desarrollo del proyecto, (ver table 16). 
I. DATOS GENERALES: 





PROYECTO/ REQUERIMIENTO Desarrollo de aplicativo web para la mejora en 
la gestión de la información del proceso de 
cálculo de los kilómetros y horas de la operación 
de una empresa de transporte urbano. 
II. DE LA CONFORMIDAD: 
 El cliente certifica que la totalidad de los requerimientos solicitados para el presente 
proyecto han sido entregados/terminados y que, habiendo sido sometidos a las 
pruebas de validación y aceptación indicadas, están de acuerdo con las especificaciones 
formales y demás requisitos contractualmente convenidos y establecidos entre las 
partes. 
III.  DEL CIERRE DEL PROYECTO / REQUERIMIENTO 
 Desde el punto de vista técnico, que todas las actividades hayan finalizado por 
completo, o en peor caso, que se haya agotado el tiempo para llevarlos a cabo. 
 Desde el punto de vista administrativo, que no van a presentarse costes adicionales. 
IV. APROBACIÓN Y ACEPTACIÓN DEL REQUERIMIENTO 
JEFE DE PROYECTO SOLICITANTE DEL REQUERIMIENTO 
OFICINA DEL ÁREA DE SISTEMAS ÁREA DE OPERACIONES 
Firma: 
Nombre: Jorge Miguel Muñoz Tintaya 
Cargo: Analista de sistemas 
Firma: 
Nombre: Lorena Hiedry Castillo Chamaya 
Cargo: jefe de análisis de información 
Tabla 16: Acta de conformidad 




3.3.Modelado de negocio 
 
3.3.1. Modelado de los procesos de negocio 
 Relación de actores del negocio:  
  
  
Fuente: Elaboración propia 
Ítem Actor Descripción 
01 
 
Es el actor que supervisa todos los procesos, 
solicita reportes, y toma las decisiones de los 
temas relacionado a los pilotos como día de 
descanso, peticiones, vacaciones etc. 
02 
 
Es el actor que va a trabajar con todos los datos 
registrados en las hojas de ruta y asistencia, para 
así con ellos poder elaborar los reportes 
semanales y mensuales que le solicitan al área. 
03 
 
Es el actor que analiza, actualiza y publica la 
programación de la línea alimentadora y 
troncal, digitaliza el control de asistencia de 
conductores, y los datos de la hoja de ruta 
04 
 
Es el actor que forma parte de la programación 
en los servicios, encargado de registrar cada 
viaje realizado en la hoja de ruta del bus que 
estuvo asignado en su programación. 
Tabla 17: Actores del negocio 
Gerente de operaciones
Jefe de gestión de la información
Asistente Operativo





 Relación de casos de uso del negocio: 
Ítem Caso de Uso  Descripción 
01 
 
Este proceso consiste en digitalizar los datos 
que están presente en las hojas de asistencia 
y en el formato de hoja de ruta. 
02 
 
Este proceso consiste en la realización del 
cálculo de los kilómetros totales, siguiendo 




Este proceso consiste en la realización de 
los cálculos de horas trabajadas y horas de 
conducción que realiza un piloto durante su 
jornada de trabajo diaria. 
 
 
Este proceso consiste en los distintos 
reportes sobre kilómetros y horas que el área 
de operaciones debe enviar mensualmente a 
otras áreas. 
Tabla 18: Casos de uso del negocio 







Digitalización de la información
Cálculo de kilómetros totales




 Diagrama de caso de uso de negocio general: 
 
Ilustración 11: Diagrama de caso de uso general 
Fuente: Elaboración propia. 
 




Encargado de analizar los resultados de los cálculos de 
kilómetros y horas, y con esa información elaborar los reportes 
semanales y mensuales. 
Piloto
(f rom clases)
Jefe de gestión de la información
Digitalización de la información
Cálculo de kilómetros totales
Asistente Operativo
(f rom Capa Lógica del Nego...
Cálculo unificado de horas
Gerente de operaciones
Elaboración de reportes





 Matriz de horas unificadas. 
 Matriz de kilómetros totales. 
 Programación ejecutada. 
Criterio de Éxito Tener la información actualizada y disponible 
Grado de 
Participación 
Es de manera semanal en el proceso. 
Tabla 19: Trabajador de negocio - Jefe de gestión de la información 





Encargado de digitalizar la información de la asistencia y hoja 
de ruta a unos libros Excel para que luego sean procesadas,  
Documentos que 
Maneja 
 Programación ejecutada. 
 Listado de asistencia. 
 Hoja de ruta. 
 Matriz de horas unificadas. 
 Matriz de kilómetros totales. 
Criterio de Éxito Tener información digitalizada sin retrasos. 
Grado de 
Participación 
Es de manera diaria en los procesos. 
Tabla 20: Trabajador de negocio - Asistente operativo 
Fuente: Elaboración propia. 
Asistente Operativo







Encargado de registrar en el formato de hoja de ruta información 
sobre los kilómetros y horas de cada viaje programado que realiza. 
Documentos 
que Maneja 
 Hoja de ruta. 
 Listado de asistencias. 
Criterio de 
Éxito 




Es de manera diaria en los procesos. 
Tabla 21: Trabajador de negocio - Piloto 
Fuente: Elaboración propia. 
 





Documento donde el piloto donde registra los kilómetros y 
horas de cada viaje que realiza en un determinado bus. 
Proceso Digitalización de la información. 
Interactúa Asistente Operativo. 
Tabla 22: Entidad de negocio - hoja de ruta 












Documento donde el piloto firma su asistencia y registra su 
hora de ingreso y salida. 
Proceso Digitalización de la información. 
Interactúa Asistente Operativo. 
Tabla 23: Entidad de negocio - listado de asistencia 







Es un documento donde está registrada toda la programación 
de los viajes solicitados por PROTRANSPORTE. 
Proceso Elaboración de reportes. 
Interactúa Asistente operativo, jefe de gestión de la información. 
Tabla 24: Entidad de negocio - programación ejecutada 











Es un documento en digital, donde se muestra el resultado de 
las horas trabajadas y manejadas agrupadas por piloto. 
Proceso Elaboración de reportes, cálculo unificado de horas. 
Interactúa Asistente operativo, jefe de gestión de la información. 
Tabla 25: Entidad de negocio - Matriz de horas unificadas 






Es un documento en digital, donde se muestra el resultado de 
los kilómetros totales agrupadas por código de viaje. 
Proceso Elaboración de reportes, cálculo de kilómetros totales. 
Interactúa Asistente operativo, jefe de gestión de la información. 
Tabla 26: Entidad de negocio - matriz de kilómetros totales 





Matriz de horas unificadas
Matriz de kilómetros totales
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 Diagrama de objetos de negocio: 
 
 
Ilustración 12: Diagrama de objetos de negocio 








Matriz de horas unificadas
Asistente Operativo
(f rom Capa Lógica del Nego...
Jefe de gestión de la información








 Diagrama de realización de negocio: 
 
Ilustración 13: Diagrama de realización de negocio 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Especificación de la realización de caso de uso de negocio: 
ECUN01_Digitalización de la información 
CU01 Digitalización de la información 
Actor Piloto; Asistente operativo 
Objetivo 
Transcribir toda la información que se encuentra en las hojas 
de ruta y en la asistencia del personal a un libro EXCEL. 
Proceso General Gestión de la información de la operación. 
 Flujo Normal: 
Digitalización de la información
Cálculo de kilómetros totales
Cálculo unificado de horas
Elaboración de reportes
RN_Digitalización de la información
RN_Cálculo de kilómetros totales




1 Piloto Escribir 
Los kilómetros y horas de cada 
viaje que realiza en el formato de 
hoja de ruta del bus. 
 
2 Piloto Escribir 
Su hora de inicio y fin de asistencia 
de su turno de trabajo en la lista de 
asistencia. 
 
3 Asistente operativo Convertir 
La programación ejecución de un 
día a su forma resumida usando el 
excel convertidor. 
Excel 
4 Asistente operativo Digitar 
Los kilómetros de cada viaje 
programado presente en la hoja de 
ruta de un bus. 
Excel 
5 Asistente operativo Digitar  
Las horas de inicio y fin de los dos 
turnos presentes en la hoja de 
asistencia de pilotos. 
Excel 
6 Asistente operativo Enviar 
Los archivos Excel con la 
asistencia y datos de kilómetros y 
horas ya registradas. 
 
7 Fin 
Tabla 27: ECUN01 - Digitalización de la información 
Fuente: Elaboración propia. 
 
ECUN02_Cálculo de kilómetros totales 
CU02 Cálculo de kilómetros totales 
Actor Asistente operativo 
Objetivo 
Lograr la información sobre los kilómetros totales de cada viaje 
programado. 
Proceso General Gestión de la información de la operación. 





Plantilla en Excel con la información 






La información a la forma de trabajo 







Los kilómetros muertos de los servicios 
de cada servicio realizado, tanto de la 








Los kilómetros vacíos de los servicios de 
cada servicio realizado, tanto de la línea 






Los kilómetros comerciales de los 
servicios de cada servicio realizado, 







La información de los resultados del 
cálculo a los interesados. 
Excel 
7 Fin 
Tabla 28: ECUN02 - Cálculo de kilómetros totales 
Fuente: Elaboración propia. 
 
ECUN03_Cálculo unificado de horas 
CU02 Cálculo unificado de horas 
Actor Asistente operativo 
Objetivo Lograr la información sobre el unificado de horas de cada piloto. 
Proceso General Gestión de la información de la operación. 





Plantilla en Excel con la información de 
la programación, de las hojas de ruta y 






La información a la forma de trabajo 






Las horas de trabajo de cada piloto por 






Las horas de conducción de cada piloto 






Las horas de conducción cubriendo un 











La información de los resultados del 
cálculo a los interesados. 
Excel 
8 Fin 
Tabla 29: ECUN03 - Cálculo unificado de horas 




ECUN04_Elaboración de reportes 
CU02 Elaboración de reportes 
Actor Jefe de gestión de la información; Gerente de operaciones. 
Objetivo Elaborar los reportes de cumplimiento de la operación. 
Proceso General Gestión de la información de la operación. 
 Flujo Normal 
1 
















Jefe de gestión 
de la 
información 
Elaborar Reporte de horas trabajadas. Excel. 
4 
Jefe de gestión 
de la 
información 
Elaborar Reporte de horas adicionales. Excel 
5 
Jefe de gestión 
de la 
información 
Elaborar Reporte total acumulado. Excel 
6 
Jefe de gestión 
de la 
información 




Revisar La información de los reportes. Excel 
8 
Jefe de gestión 
de la 
información 
Enviar Los reportes a las áreas interesadas.  
9 Fin 
Tabla 30: ECUN04 - Elaboración de reportes 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Reglas de negocio 
El área de operaciones plantea una seria de reglas de negocio para la 
realización de su cálculo de los kilómetros totales y horas unificadas.  Estas 
reglas se determinaron según la información obtenida por el área de 
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operaciones en las reuniones que se tuvieron para el levantamiento de 
información. Las reglas del negocio son las siguientes: 
 
Para kilómetros de desplazamiento 
RN1 
Los kilómetros recorridos en un servicio de desplazamiento que sale de patio norte, 
se le asigna al servicio programado que le continúa a dicho servicio desplazamiento 
en la hoja de ruta del bus. 
RN2 
Los kilómetros recorridos en un servicio de desplazamiento que retorna a patio 
norte, se le asigna al servicio programado anterior a dicho servicio desplazamiento 
en la hoja de ruta del bus. 
RN3 
Si un servicio de instrucción que sale de patio norte hasta naranjal, y luego continua 
con un servicio programado, entonces al servicio de instrucción se le considerara 
como un servicio desplazamiento. 
Para cálculo de kilómetros muertos 
RN4 
El valor de los kilómetros muertos asignados a cada servicio se obtendrá de la 
matriz de kilómetros fijos que usa operaciones, según la ruta y, el inicio y fin 
programado del servicio. 
 Para servicios alimentadores. 
RN5 
Todos los servicios que tengan salida de patio norte y no presenten retorno 
registrado en las hojas de ruta, entonces a dicho servicio se le adiciona el kilómetro 
muerto teórico de retorno según su programación. 
RN6 
Todos los servicios que tengan retorno a patio norte y no presenten salida de patio 
norte registrado en la hoja de ruta, entonces a dicho servicio se le asigna el valor 
de 0 como kilometro muerto. 
RN7 
Para los servicios que sufren una modificación del INICIO-FIN de su programación 
por motivo de presión de gas, sufrirán una edición de los kilómetros vacíos y/o 
muertos por el encargado del cálculo de los kilómetros. 
 Para servicio troncales. 
RN8 
Se le asigna los kilómetros muertos calculados al servicio que sale o retorne a patio 
respectivamente. 
Para los servicios de empalme de gamarra 
RN9 
Los servicios de empalme de salida y encierro de cada pareja se comportan en el 
cálculo de los kilómetros muertos como si fueran un solo servicio. 
RN10 
Si un servicio de empalme de salida no presenta registro de su empalme de 
encierro entonces se le asigna un kilómetro muerto teórico de retorno al empalme 
de encierro. 
RN11 
Si un servicio de gamarra tiene encierro con un servicio que no es su servicio de 
empalme correspondiente, entonces al servicio que no es el empalme 
correspondiente se le quita sus kilómetros muertos calculados y se le asigna al 




Si un servicio de gamarra tiene una salida de patio con un servicio que no es su 
servicio de empalme correspondiente, entonces al servicio que no es el empalme 
correspondiente se le asigna su km muerto calculado y se le completara con su 
encierro teórico.  Y al servicio de empalme de salida correspondiente al servicio 
de gamarra se le verifica si presenta kilómetros muertos de salida de patio, si 
presenta se quedará con ese kilómetro, pero sin que se le realice el completado de 
encierro teórico. 
Para los vacíos generados por gas en alimentador 
RN13 
Estos vacíos se van a registrar de forma directa en el reporte de kilómetros por el 
encargado de los kilómetros de la línea alimentador, ya que es una programación 
como desplazamiento, y puede haber casos en que suceda como también no. 
Para kilómetros comerciales 
RN14 
Los kilómetros ejecutados se calculan obteniendo el total de kilometraje recorrido 
por un servicio y restándole los kilómetros muertos 
Para las horas trabajadas 
RN15 
Las horas trabajadas de un piloto se calcula considerando la hora programada de 
inicio de servicio, y la hora fin de asistencia. 
RN16 
Las horas muertas se calcula restándole del total de horas de conducción, las horas 
que manejo cubriendo un servicio programado. 
RN17 
Si por algún motivo el piloto no firma su fin de asistencia, se le considerara la 
hora fin de su servicio programado. 
RN18 
Si el piloto firmo antes o después de su hora programada de inicio, para el cálculo 
de horas de trabajo se considera la hora de inicio programada. 
RN19 
Las horas adicionales se calculan semanalmente y son las horas que exceden a las 
48 horas. 
Tabla 31: Reglas de negocio 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
3.4.Modelo de requerimientos 
3.4.1. Análisis del proceso actual. 
De acuerdo con el análisis del proceso de negocio actual y de la necesidad de 
darle solución mediante una mejora de sus procesos se ha podido reconocer 
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los requerimientos funcionales y no funcionales para el desarrollo del 
sistema. 
Catálogo de requerimientos funcionales: 
Para el proceso de registro de hoja de ruta. 
RF01 
Se debe poder importar los datos de forma diaria de la programación ejecución 
que está en un archivo Excel. 
RF02 
Al momento de registrar la información de la hoja de ruta se pueda diferenciar 
si va a ser de línea alimentador o troncal. 
RF03 
Que el registro de la fecha se ingrese solo una vez y de ahí permanezca el valor 
ingresado para todos los siguientes registros. 
RF04 
Se liste solo los buses que se encuentren programados en la matriz ejecución. 
RF05 
Que haya una opción para poder registrar un bus que no se encuentre en la 
matriz ejecución. 
RF06 
Que solo se permita registrar números de servicio que se encuentren 
programados en la matriz ejecución o en el registro de los servicios adicionales 
ocurridos. 
RF07 
Que se valide el valor de los kilómetros ingresados para los que son salida o 
retorno de patio, que no permita el ingreso de valores irreales. 
RF08 
Se deberá mostrar las horas de inicio y fin asignadas a un piloto para el servicio 
ingresado. 
RF09 
Se debe mostrar los 2 números CAC asignados a cada piloto. 
RF10 
Se debe poder asignarles un CAC temporal a los pilotos en formación. 
RF11 
Debe mostrarse una ayuda donde se muestre los pilotos programados para el 
servicio ingresado. 
RF12 
Debe mostrarse una ayuda donde se muestre la programación del piloto 
ingresado. 
RF13 
Debe haber una opción para marcar cuando se encuentre un registro en la hoja 
de ruta de horas o kilometro mal llenado por un piloto. 
RF14 
Debe haber una opción para modificar un registro mal ingresado. 
RF15 




Luego de terminar el llenado de la hoja de ruta deberá validar que el bus de la 
hoja de ruta tenga el mismo número de salidas y retorno de patio norte. 
RF17 
Opción para ver los datos de las filas anteriores ya registradas mientras se esté 
en el formulario de registro de hoja de ruta. 
RF18 
Deberá haber una consulta donde se mostrar todos los datos de las hojas de 
ruta registradas. 
Para el proceso de cálculo de kilómetros 
RF19 
Deberá haber opción a saber si una hoja de ruta ya ha sido registrada o aún 
falta registrar. 
RF20 
Deberá haber la opción de que, si un usuario no termina el registro total de filas 
de una hoja de ruta, puede guardarlo hasta donde avanzo y continuarlo en otro 
momento. 
RF21 
Deberá tener opción para exportar a Excel todos los datos de las hojas de ruta 
registradas. 
RF22 
Se deberá mostrar el resultado de todos los kilómetros muertos, vacíos y 
recorridos ya calculados automáticamente. 
RF23 
Se deberá mostrar también los kilómetros recorridos teóricos del POD por 
servicio. 
RF24 
Debe a ver columnas asignadas para los valores de los kilómetros conciliados 
como los kilómetros por incidente, adicional, desvió negativo, desvió positivo, 
eliminados. 
RF25 
Se deberá calcular el kilómetro proyectado usando la formula correspondiente 
para cada tipo de línea. 
RF26 
Se requiere una consulta en la que se exporte los kilómetros registrados por 
servicio según el cambio de bus que se haya realizado para cubrir dicho 
servicio. 
RF27 
Se requiere una consulta que muestre si hay servicios presentes en la 
programación, pero no en la hoja de ruta, y viceversa. 
RF28 
Mostrar una ayuda que muestre la programación o el detalle en la hoja de ruta, 
de los servicios no incluido en alguno de ellos. 
RF29 
Se requiere tener información de los servicios adicionales realizados por día. 
RF30 
Se requiere tener opción de modificar los valores de los servicios adicionales, 
como su número de servicio y su kilómetro recorrido. 
Para cálculo de horas 
RF31 
Debe poder detectar los registros que presenten cruce de horas, para así poder 
corregirlos. 
RF32 
Debe mostrar una ayuda donde se vea la información programada y la 




En la parte de los datos de hoja de ruta, que haya una opción para copiar la 
programación teórica en los registros donde no tenga datos. 
Para la elaboración de los reportes 
RF34 
Que los reportes tengan opción para exportar la información a un libro EXCEL. 
RF35 
Que los reportes se puedan consultar por rango semanal y mensual. 
Tabla 32: Requerimientos funcionales 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Catálogo de requerimientos no funcionales: 
Del proyecto 
RNF01 
El aplicativo web va a utilizar MySql como motor de base de datos cuya 
licencia es libre. 
RNF02 
El sistema deberá estar programado en código abierto y utilizando lenguaje 
JAVA. 
RNF03 
El sistema debe estar programado de manera detallada y siguiendo los 
estándares de programación para que de esa manera sea entendible para otros 
programadores que deseen modificar el desarrollo. 
RNF04 
Todo el sistema debe respaldase cada 24 horas. Los respaldos deben 
almacenarse en una ubicación diferente a donde reside el sistema. 
RNF05 
El tiempo de capacitación para el uso de la aplicación web deberá ser menor 
a 2 horas. 
RNF06 
La aplicación web debe contar con manuales para los usuarios. 
RNF07 
La aplicación web debe proporcionar mensajes de error que sean 
informativos y orientados a usuario final. 
RNF08 
La aplicación web debe poseer un diseño “Responsive” a fin de garantizar 
la adecuada visualización en múltiples computadores personales, 
dispositivos tableta y teléfonos inteligentes. 
RNF09 
La aplicación web debe poseer interfaces gráficos bien formadas. 
RNF10 
El tiempo para reiniciar el servicio de la plataforma web no podrá ser mayor 
a 10 minutos. 
Tabla 33: Requerimientos no funcionales 




3.4.2. Estudio de factibilidad. 
3.4.2.1. Factibilidad técnica 
Actualmente cada usuario involucrado en los procesos de la empresa cuenta 
con una computadora donde se efectúa tareas administrativas con paquetes 
de software para oficina. 
La empresa cuenta con un servidor virtual con sistema operativo Windows 
Server 2012, con 100 GB de disco duro y Memoria RAM de 8.12 GB, 
también cuenta con dirección IP pública. 
La empresa cuenta con una buena señal de internet que permite la rápida 
comunicación entre el usuario y servidor. 
 
3.4.2.2. Factibilidad económica 
La empresa no realizara gastos en adquirir las licencias de los softwares 
usados, debido a que dichos softwares serán libres. 
 
3.4.2.3. Factibilidad Operativa 
El proyecto está previsto en 4 meses, cumpliendo con todos los 
requerimientos dados en cada área. 
El Jefe de Proyecto está en la capacidad de asegurar que el sistema es eficaz 
y eficiente, cumpliendo con el tiempo acordado. 
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El software final será amigable para que los usuarios puedan usarlo sin 
ningún temor. 
 
3.5.Modelo de Análisis y Diseño 
3.5.1. Descripción de los actores del sistema 
 
Ilustración 14: Actores del sistema 
Fuente: Elaboración propia. 
 
A continuación, se describe los perfiles de los usuarios del sistema. 
Actor de Sistema 
Ítem Actor Descripción 
01 
 
Se encargará de verificar los reportes 
generados por la aplicación web, y enviar 






Jefe de gestión de la información
(from Use Case V...
Gerente de operaciones
(from Use Case V...
Gerente de operaciones





Encargado de verificar que todas las hojas de 
ruta han sido digitalizadas, de realizar el 
proceso de cálculo de los kilómetros 
comerciales, de verificar los resultados e 




Se encarga de registrar los datos de la hoja 
de ruta, y verificar que este completo el 
llenado de los registros de cada día. También 




Se encarga de crear los usuarios, asignarles 
los permisos requeridos, y de darles soporte 
ante alguna contingencia. 
Tabla 34: Actores del sistema 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.5.2. Diagrama de paquetes 
A continuación, se muestra un diagrama de paquetes que hacer referencia a 
los módulos de la aplicación web para la automatización del proceso de 
cálculo de los kilómetros y horas de la operación. 
Jefe de gestión de la información






Ilustración 15: Diagrama de paquetes 
Fuente: Elaboración propia 
 
Aclaraciones 
 El paquete de “usuarios y perfiles” es dependencia de todos los paquetes. 
 Las flechas punteadas indican relación de dependencia, ejemplo, el 
paquete de “consulta de reportes” depende de los paquetes “cálculo de 













3.5.3. Diagramas de caso de uso 
Cada uno de los paquetes mencionados anteriormente tiene funcionalidades, 
los cuales lo representaremos a través de los diagramas de caso de uso que se 
listan a continuación: 
1. Diagrama de Caso de Uso – Digitalización de la información. 
2. Diagrama de Caso de Uso – Cálculo de kilómetros. 
3. Diagrama de Caso de Uso – Cálculo de horas. 
4. Diagrama de Caso de Uso – Consulta de reportes. 




3.5.4. Modelo de caso de uso 
 
 Diagrama de Caso de Uso – Digitalización de la información 
A continuación, se representarán los procesos del sistema que permitirán 
realizar la digitalización de la información presente en las hojas de ruta 




Ilustración 16: DCU - Digitalización de la información 




 Diagrama de Caso de Uso – Calculo de kilómetros 
A continuación, se representarán los procesos del sistema que permitirán 
realizar el cálculo de los kilómetros totales. 
Editar registro de hoja de ruta
Agregar bus no programado
Validar datos ingresados
Registrar observación de datos
Consultar pi lotos por servicio










Regostrar observación de pi loto
<<extend>>
Verificar estado de hoja de ruta
<<extend>>
Asistente Operativo





Ilustración 17: DCU - Calculo de kilómetros 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Diagrama de Caso de Uso – Calculo de horas 
A continuación, se representarán los procesos del sistema que permitirá 
realizar el cálculo de las horas unificadas. 
 
Ilustración 18: DCU - Calculo de horas 
Fuente: Elaboración propia 
Validar resultados
Editar hoja de ruta
Consultar servicios no incluidos
<<extend>>
Generar validación de datos
<<extend>>





val idar resultado de horas
Editar horas errones
Generar calculo de horas
<<include>>
<<extend>>
Consultar cruce de horas
Copiar horas teoricas
<<extend>>
Analizar comparativo de horas
<<extend>>





 Diagrama de Caso de Uso – Consulta de reportes 
A continuación, se representarán los procesos del sistema que permitirá 
realizar las consultas de reportes. 
 
Ilustración 19: DCU - Consulta de reportes 






Consultar reporte de horas 
adicionales
Consultar reporte de horas feriado
Consultar reporte de horas por 
concepto
Consultar reporte de km acumulado
Jefe de gestión de la información
(from Use Case V...
Consultar reporte de horas 
acumuladas
Gerente de operaciones
(from Use Case V...
Consultar reporte de km detal lado




 Diagrama de Caso de Uso – Usuarios y perfiles 
A continuación, se representarán los procesos del sistema que permitirá 
realizar las consultas de reportes. 
 
Ilustración 20: DCU - usuarios y perfiles 





(from Use Case V...
Registrar usuario
Asignar permisos<<include>>







Jefe de gestión de la información
(from Use Case V...
Asistente Operativo
3.5.5. Diagrama de caso de uso del sistema 
 
Ilustración 21: Diagrama de caso de uso 
Fuente: Elaboración propia 
Editar registro de hoja de ruta
Agregar bus no programado
Validar datos ingresados Registrar observación de datos
Consultar pilotos por servicio
Validar resultado de km
Validar usuario









Regostrar observación de pi loto
<<extend>>
Verificar estado de hoja de ruta
<<extend>>
Consultar datos de hoja de ruta
<<extend>>
Editar hoja de ruta
Consultar servicios no incluidos
<<extend>>
Generar validación de datos
<<extend>>




val idar resultado de horas
Editar horas errones
Generar calculo de horas
<<include>>
<<extend>>




Analizar comparativo de horas
Registrar usuario
Asignar permisos<<include>>







Consultar reporte de horas 
trabajadas
Consultar reporte de horas 
adicionales
Consultar reporte de horas feriado
Consultar reporte de horas por 
concepto
Consultar reporte de km acumulado
Jefe de gestión de la información
(from Use Case V...
Consultar reporte de horas 
acumuladas
Gerente de operaciones
(from Use Case V...




3.5.6. Especificación de Caso de Uso 
1. Diagrama de Caso de Uso – Digitalización de la información. 
CU01 Registrar hoja de ruta 
Actor Asistente operativo 
Objetivo 
Transcribir la información que se encuentra en los formatos de 
hoja de ruta de cada bus al formulario de la aplicación web. 
Precondiciones 
Los actores deben tener los accesos para el formulario de registro 
de HDR. 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 
Ingresa al menú operaciones/Hoja 
de ruta/Nueva HDR 
Muestra la interfaz de registro de datos 
de hoja de ruta. 
2 Selecciona el tipo de línea. 
Carga toda la información sobre el tipo 
de línea elegido. 
3 
Ingresa la fecha, el número de bus, 
número de servicio, el kilómetro, la 
hora, presión de gas, lugar, código 
de piloto y alguna observación. Al 
terminar presiona el botón de 
registrar. 
Realiza la validación de los datos y 
muestra un mensaje de registro 







Consulta los pilotos del servicio 
ingresado 
Muestra el código y nombre completo 
de los pilotos programados para el 
servicio ingresado. 
2 
Registra alguna observación de los 
datos. 
Guarda la información registrada 
3 
Agrega un bus que no estaba 
programado 
El sistema agrega al listado de buses a 
registrar el bus seleccionado por el 
actor. 
4 
Da clic en el botón de eliminar 
registro. 
El sistema elimina el registro que 
selecciono el actor. 
5 
Elige editar un registro de la hoja de 
ruta del bus seleccionado. 
El sistema actualiza la información del 
registro seleccionado. 
Postcondición Registro de hora de ruta grabada 
Tabla 35: ECU - Registrar hoja de ruta 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU02 Verificar estado de hoja de ruta 
Actor Asistente operativo 
Objetivo 
Saber si los datos de la hoja de ruta ya están completos, esta con 





Los actores deben tener los accesos para el formulario de 
consulta de estado de HDR. 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 
Ingresa al menú operaciones/Hoja 
de ruta/Estado de HDR 
Muestra la interfaz de verificación del 
estado de la hoja de ruta. 
2 
Verifica el estado de registro de la 
hoja de ruta. 
El sistema muestra en texto y color el 
estado en el que se encuentra la hoja de 




Da clic en la opción de consultar 
datos. 
El sistema muestra los datos 
registrados de la hoja de ruta del bus 
seleccionado. 
2 
Da clic en la opción de editar 
registro. 
El sistema redirecciona al actor al 
formulario de registro de hoja de ruta 
con los datos previos cargados. 
Postcondición Verificación de estado de hoja de ruta realizada. 
Tabla 36: ECU - Verificar estado de hoja de ruta 
Fuente: Elaboración propia 
 




Actor Asistente operativo 
Objetivo 
Obtener los datos de la programación realizada, para saber 
información de los pilotos y buses que realizaron cada servicio 
programado. 
Precondiciones 
Los actores deben tener los accesos para el formulario de 
importación de matriz. 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 
Ingresa al menú 
operaciones/Programación/Importar 
ejecución 
Muestra la interfaz de importación de 
matriz ejecución. 
2 
Da clic en el botón de descargar 
plantilla Excel. 
Descargara un formato Excel donde 
indica que valores va en cada columna. 
3 
Ingresa la fecha y el tipo de línea, y 
el archivo Excel que va a importar.  
Al terminar presiona el botón 
importar. 
El sistema pasara la información del 




Postcondición Importación de los datos de la matriz ejecución ha sido realizada. 
Tabla 37: ECU - importar matriz ejecución 





CU04 Consultar hoja de ruta 
Actor Asistente operativo 
Objetivo 
Obtener los datos de todas las hojas de ruta que han sido 
registradas en la aplicación web. 
Precondiciones 
Los actores deben tener los accesos para el formulario de 
consultar hoja de ruta. 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 
Ingresa al menú operaciones/Hoja 
de ruta/Consultar HDR 
Muestra la interfaz de consulta de HDR 
2 
Ingresa la fecha y numero de bus 
que desea consultar. Y da clic en el 
botón consultar. 
El sistema le va a mostrar como 
resultado todos los registros de esa 
fecha y del bus ingresado. 
 Fin 
Flujo alternativo: 
Postcondición Consulta de los datos de hoja de ruta ha sido realizada. 
Tabla 38: ECU - Consultar hoja de ruta 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU05 Registro de asistencia 





Tener las horas de inicio y fin de asistencia en cada turno de los 
pilotos 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de registro de asistencia. 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 
Ingresa al menú 
operaciones/Personal/Asistencia 
Muestra la interfaz de Registro de 
asistencia. 
2 
Ingresa la fecha. Y da clic en el 
botón generar. 
El sistema genera la asistencia con los 
pilotos que estaban programados para 
la fecha ingresada. 
3 
Ingresa las horas de asistencia que se 
registró en las hojas de registro de 
cada piloto. Y presionara el botón 
ENTER para grabar el registro. 
El sistema almacenara la hora 




El actor registra alguna observación 
sobre la asistencia del piloto. 
El sistema almacena la observación 
registrada. 
Postcondición Consulta de los datos de hoja de ruta ha sido realizada. 
Tabla 39: ECU - Registro de asistencia 





2. Diagrama de Caso de Uso – Cálculo de kilómetros. 
CU06 Generar cálculo de kilómetros 
Actor Asistente operativo 
Objetivo 
Generar los cálculos de los kilómetros muertos, vacíos y 
comerciales. 
Precondiciones 
Debe tener acceso al formulario de generación de cálculo de 
kilómetros. 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 
Ingresa al menú 
operaciones/Kilómetros/Generar 
cálculo. 
Muestra la interfaz de cálculo de 
kilómetros totales. 
2 
Ingresa la fecha y el tipo de línea. Y 
da clic en el botón generar. 
El sistema realiza el cálculo y muestra 




Da clic en el botón de exportar en 
EXCEL. 
El sistema descarga un archivo Excel 
con todos los datos del resultado del 
cálculo. 
Postcondición Listado con toda la información de kilómetros calculados. 
Tabla 40: ECU - Generar cálculo de kilómetros 





CU07 Consultar programación 
Actor Asistente operativo 
Objetivo 
Saber los datos de la programación de cada viaje, su piloto, 
bus y servicio programado. 
Precondiciones 
Debe tener acceso al formulario de consultar 
programación 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 
Ingresa al menú 
operaciones/Programación/Consultar. 
Muestra la interfaz de consulta de 
programación. 
2 
Ingresa la fecha y el tipo de línea. Y da 
clic en el botón consultar. 
El sistema muestra la información 
de la programación del día y del 
tipo de línea. 
 Fin 
Flujo alternativo: 
   
Postcondición Listado de la información de la programación. 
Tabla 41: ECU - Consultar programación 






CU08 Consultar servicios no incluidos 
Actor Asistente operativo 
Objetivo 
Saber qué servicios se encuentran programados, pero que no 
presentan registro de datos en alguna hoja de ruta. 
Precondiciones Debe haber terminado de registrar todas las hojas de ruta. 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 
Ingresa al menú 
operaciones/kilómetros/servicios no 
incluidos. 
Muestra la interfaz de consulta de 
servicios no incluidos. 
2 
Ingresa la fecha y el tipo de línea. Y 
da clic en el botón consultar. 
El sistema muestra todos los servicios 
programados y que no tengan registro 
en la hoja de ruta. 
3 
Da clic en un servicio del listado que 
dio como resultado. 
Y el sistema muestra la programación 
de ese servicio indicando en que hoja 




El usuario registra una observación 
sobre el servicio seleccionado. 
El sistema almacena esa información 




Postcondición Consulta de los servicios no incluidos ha sido realizada. 
Tabla 42: ECU - Consultar servicios no incluidos 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
CU09 Generar validación de datos 
Actor Asistente operativo 
Objetivo 
Detectar datos incorrectos en los registros de las hojas de ruta, 
para poder realizar la corrección correspondiente. 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de validación general. 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 
Ingresa al menú 
operaciones/kilómetros/validación 
general. 
Muestra la interfaz de validación de 
datos. 
2 
Ingresa la fecha. Y da clic en el 
botón consultar. 
El sistema muestra el tipo de falla 
encontrado en el registro, y numero de 
hoja de ruta donde se encontró la falla. 
3 
Da clic en la hoja de ruta donde el 
sistema indica que hay error. 
El sistema muestra sombreada la final 






   
Postcondición Verificación de los datos registrados en la plataforma. 
Tabla 43: ECU - Generar validación de datos 
Fuente: Elaboración propia 
 
3. Diagrama de Caso de Uso – Cálculo de horas. 
CU10 Generar cálculo de horas 
Actor Asistente operativo 
Objetivo 
Obtener el cálculo de horas unificadas de cada piloto, tanto sus 
horas de trabajo, como sus horas de producción. 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de cálculo de horas. 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 
Ingresa al menú 
operaciones/horas/cálculo de horas. 
Muestra la interfaz de generación de 
cálculo de horas 
2 
Ingresa la fecha, el tipo de línea. Y 
da clic en el botón generar. 
El sistema muestra las horas 
programadas, las horas de trabajo, y las 








Da clic en el botón de copiado 
teórico en los registros que no 
tengan datos en las horas de 
producción 
El sistema copia los valores de horas 
teóricas de manejo en las celdas 
correspondiente a las horas de 
producción. 
 
Dar clic en el en el botón de edición 
de un registro, y modificar sus 
valores. 
El sistema habilitara la opción para 
editar valores y guardar la información 
actualizada. 
Postcondición Verificación de los datos registrados en la plataforma. 
Tabla 44: ECU - Generar validación de datos 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU11 Analizar comparativo de horas 
Actor Asistente operativo 
Objetivo 
Saber la variación entre las horas programadas teóricas, las horas 
ejecutadas de la programación y las horas de manejo en la hoja 
de ruta por cada piloto. 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de comparativo de horas. 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 
Ingresa al menú 
operaciones/horas/comparativo 






Ingresa la fecha. Y da clic en el 
botón consultar. 
El sistema muestra el listado de las 
horas programadas teóricas, las horas 
ejecutas y horas de manejo por piloto 
 Fin 
Flujo alternativo: 
   
Postcondición Verificación del comparativo de las horas por piloto. 
Tabla 45: ECU - Analizar compartivo de horas 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU12 Consultar cruce de horas 
Actor Asistente operativo 
Objetivo 
Detectar los pilotos que tienen horas de manejo al mismo tiempo 
en diferentes buses. 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de consulta de cruce de horas 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 
Ingresa al menú 
operaciones/horas/validar cruce 
horas. 
Muestra la interfaz de validación de 





Ingresa la fecha. Y da clic en el 
botón consultar. 
El sistema muestra el listado de cada 
uno de los pilotos que presenta cruce de 
horas, y las hojas de ruta donde se 
presentan cada uno de esos cruces. 
3 
Da clic en el número de hoja de ruta 
de listado. 
El sistema muestra los datos 
registrados en esa hoja de ruta. 
 Fin 
Flujo alternativo: 
Postcondición Verificación de los pilotos que presentan cruce de horas. 
Tabla 46: ECU - Consultar cruce de horas 
Fuente: Elaboración propia 
 
4. Diagrama de Caso de Uso – Consulta de reportes. 
CU13 Consultar reporte de horas trabajadas 
Actor Jefe de gestión de la información 
Objetivo Obtener el reporte de las horas trabajadas 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de reporte de horas trabajadas 
Flujo Normal: 





Ingresa al menú 
operaciones/horas/reporte de horas 
trabajadas. 
Muestra la interfaz de reporte de horas 
trabajadas 
2 
Ingresa la fecha. Y da clic en el 
botón consultar. 
El sistema muestra el reporte de cada 





Da clic en el botón de exportar a 
EXCEL. 
El sistema descarga un Excel con todos 
los datos del reporte consultado. 
Postcondición Consulta de las horas trabajadas por piloto 
Tabla 47: ECU - Consultar reporte de horas trabajadas 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU14 Consultar reporte de horas adicionales 
Actor Jefe de gestión de la información 
Objetivo Obtener el reporte de las horas adicionales 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de reporte de horas adicionales 
Flujo Normal: 





Ingresa al menú 
operaciones/horas/reporte de horas 
adicionales. 
Muestra la interfaz de reporte de horas 
adicionales 
2 
Ingresa la fecha. Y da clic en el 
botón consultar. 
El sistema muestra el reporte de cada 





Da clic en el botón de exportar a 
EXCEL. 
El sistema descarga un Excel con todos 
los datos del reporte consultado. 
Postcondición Consulta de las horas adicionales por piloto 
Tabla 48: ECU - Consultar reporte de horas adicionales 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU15 Consultar reporte de horas feriado 
Actor Jefe de gestión de la información 
Objetivo Obtener el reporte de las horas feriado 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de reporte de horas feriado 
Flujo Normal: 





Ingresa al menú 
operaciones/horas/reporte de horas 
feriado. 
Muestra la interfaz de reporte de horas 
feriado 
2 
Ingresa la fecha. Y da clic en el 
botón consultar. 
El sistema muestra el reporte de cada 




Da clic en el botón de exportar a 
EXCEL. 
El sistema descarga un Excel con todos 
los datos del reporte consultado. 
Postcondición Consulta de las horas feriado por piloto 
Tabla 49: ECU - Consultar reporte de horas feriado 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU16 Consultar reporte de horas por concepto 
Actor Jefe de gestión de la información 
Objetivo Obtener el reporte de las horas por concepto 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de reporte de horas por concepto 
Flujo Normal: 





Ingresa al menú 
operaciones/horas/reporte de horas 
por concepto. 
Muestra la interfaz de reporte de horas 
por concepto. 
2 
Ingresa la fecha. Y da clic en el 
botón consultar. 





Da clic en el botón de exportar a 
EXCEL. 
El sistema descarga un Excel con todos 
los datos del reporte consultado. 
Postcondición Consulta de las horas totales por concepto. 
Tabla 50: ECU - Consultar reporte de horas por concepto 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU17 Consultar reporte de kilómetros acumulados 
Actor Jefe de gestión de la información 
Objetivo Obtener el reporte de kilómetros acumulados 
Precondiciones 
Debe tener acceso al formulario de reporte de kilómetros 
acumulados 
Flujo Normal: 





Ingresa al menú 
operaciones/kilómetros/reporte de 
kilómetros acumulados. 
Muestra la interfaz de reporte de 
kilómetros acumulados. 
2 
Ingresa el número de semana. Y da 
clic en el botón consultar. 
El sistema el reporte total kilómetros 




Da clic en el botón de exportar a 
EXCEL. 
El sistema descarga un Excel con todos 
los datos del reporte consultado. 
Postcondición Consulta de los kilómetros acumulados por tipo de bus. 
Tabla 51: ECU - Consultar reporte de kilómetros acumulados 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU18 Consultar reporte de horas acumuladas 
Actor Jefe de gestión de la información, Gerente de operaciones 
Objetivo Obtener el reporte de horas acumuladas 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de reporte de horas acumuladas 
Flujo Normal: 





Ingresa al menú 
operaciones/horas/reporte de horas 
acumuladas. 
Muestra la interfaz de reporte de horas 
acumuladas. 
2 
Ingresa el número de semana. Y da 
clic en el botón consultar. 
El sistema muestra el reporte total 





Da clic en el botón de exportar a 
EXCEL. 
El sistema descarga un Excel con todos 
los datos del reporte consultado. 
Postcondición Consulta de las horas acumuladas por piloto en la semana. 
Tabla 52: ECU - Consulta de reporte de horas acumulados 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU19 Consultar reporte de kilometro detallado 
Actor Jefe de gestión de la información, Gerente de operaciones 
Objetivo Obtener el reporte de kilómetros detallados. 
Precondiciones 
Debe tener acceso al formulario de reporte de kilómetros 
detallados 
Flujo Normal: 





Ingresa al menú 
operaciones/kilómetros/reporte de 
kilómetros detallados. 
Muestra la interfaz de reporte de 
kilómetros detallados. 
2 
Ingresa el número de semana. Y da 
clic en el botón consultar. 
El sistema muestra el reporte 




Da clic en el botón de exportar a 
EXCEL. 
El sistema descarga un Excel con todos 
los datos del reporte consultado. 
Postcondición Consulta de kilómetros detallados por servicio en la semana. 
Tabla 53: ECU - Consulta de reporte de kilómetro detallado 
Fuente: Elaboración propia 
 
5. Diagrama de Caso de Uso – Usuarios y perfiles. 
CU20 Registrar usuario 
Actor Administrador de sistemas 
Objetivo Crear usuarios para que tengan acceso a la aplicación web 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de registro de usuario. 
Flujo Normal: 





Ingresa al menú 
sistemas/usuarios/registro de 
usuario. 
Muestra la interfaz de registro de 
usuario. 
2 
Selecciona un personal, y le genera 
una contraseña, y da clic en 
registrar. 
El sistema guarda la información 




Selecciona los permisos que va a 
tener para los formularios asignados 
al usuario. 
El sistema guarda la información 
registrada. 
Postcondición Creación de nuevo usuario para que haga uso de la plataforma. 
Tabla 54: ECU - Registrar usuario 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU21 Asignar permisos 
Actor Administrador de sistemas 
Objetivo 
Dar acceso a ciertos formularios, según las funciones de cada 
usuario. 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de asignación de permisos. 
Flujo Normal: 





Ingresa al menú 
sistemas/usuarios/permisos. 
Muestra la interfaz de permisos de 
usuario. 
2 
Selecciona un personal, y le 
selecciona los permisos que le va 
otorgar a cada formulario. 
El sistema guarda la información de los 
permisos asignados al usuario. 
 Fin 
Flujo alternativo: 
   
Postcondición 
Usuario con acceso a formularios que les permita realizar su 
trabajo. 
Tabla 55: ECU - Asignar permisos 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU22 Modificar contraseña 
Actor 
Administrador de sistemas, asistente operativo, jefe de gestión 
de la información y gerente de operaciones. 
Objetivo Cambiar la clave de acceso a la plataforma web. 
Precondiciones Debe tener acceso al formulario de modificación de contraseña. 
Flujo Normal: 





Ingresa al menú sistemas/usuarios/ 
editar clave. 
Muestra la interfaz de edición de 
contraseña. 
2 
Selecciona la opción de editar clave, 
e ingresa la nueva clave y da clic en 
el botón modificar. 
El sistema actualiza la nueva clave del 
usuario en la base de datos. 
 Fin 
Flujo alternativo: 
   
Postcondición Usuario tiene una nueva clave de acceso. 
Tabla 56: ECU - Modificar contraseña 
Fuente: Elaboración propia 
 
CU23 Acceder a la plataforma 
Actor 
Administrador de sistemas, asistente operativo, jefe de gestión 
de la información y gerente de operaciones. 
Objetivo Ingresar a la aplicación web para hacer uso de sus formularios. 
Precondiciones Debe tener un usuario habilitado. 
Flujo Normal: 
N° Actor Sistema 
1 Ingresa al formulario de acceso. 






Ingresa su número de DNI, y su 
clave de acceso, y da clic en el botón 
ingresar. 
El sistema verifica si los datos 
ingresados son correctos para permitir 
el ingreso a la aplicación web. 
 Fin 
Flujo alternativo: 
 Ingresa una contraseña equivocada. 
El sistema muestra un mensaje 
indicando que se comunique con el 
administrados del sistema. 
Postcondición Usuario accede a la plataforma web. 
Tabla 57: ECU - Acceder a la plataforma 





3.5.7. Diagrama de clases 
 
Ilustración 22: Diagrama de clases 






3.5.8. Diagrama de secuencia 
1. Diagrama de Secuencia – Digitalización de la información. 
 
Ilustración 23: Diagrama secuencia - Digitalización de la información 
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2. Diagrama de Secuencia – Cálculo de kilómetros. 
 
 
Ilustración 24: Diagrama secuencia - Cálculo de kilómetros 
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Operativo






















3.  Diagrama de Secuencia – Cálculo de horas. 
 
Ilustración 25: Diagrama secuencia - Cálculo de horas 






 : Asistente 
Operativo






















4. Diagrama de Secuencia – Consulta de reportes. 
 
 
Ilustración 26: Diagrama secuencia - Consulta de reportes 
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5. Diagrama de Caso de Uso – Usuarios y perfiles. 
 
 
Ilustración 27: Diagrama secuencia - Usuarios y perfiles 
Fuente: Elaboración propia 
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3.5.9. Diagrama de despliegue 








3.5.10. Diagrama de Componente 
 
Ilustración 29: Diagrama de componentes 
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3.5.11. Base de datos 
 
Ilustración 30: Base de datos 





3.5.12. Diccionario de datos 
p_asistencia 
Nombre de columna Tipo de dato PK NN AI Descripción 
pk_eAsistencia INT(11) ✔ ✔ ✔  Clave primaria de la tabla 
cCC VARCHAR(10)   ✔    Numero de agrupamiento 
de programación 
dFecha DATE   ✔    Fecha de la asistencia 
fk_ePiloto INT(11)   ✔    Código de piloto 
tIngreso TIME        Hora de ingreso de jornada 
tInicio TIME        Hora de inicio de servicio 
tEncierro TIME        Hora de fin de servicio 
tSalida TIME        Hora de salida de jornada 
tMarcaI TIME        Hora de firma de ingreso 
tMarcaF TIME        Hora de firma de salida 
cObservacion VARCHAR 
(150) 
       Observación del piloto. 
fk_eUsuario INT (11)        Usuario que registra la 
asistencia. 
dFechaReg DATETIME        Fecha de registro de la 
asistencia. 
Tabla 58: Tabla de datos - p_asistencia 





Tipo de dato PK NN AI Descripción 
pk_eHojaRuta INT (11) ✔ ✔ ✔  Clave primaria de la tabla 
dFechaHojaRuta DATE        Fecha de la hoja de ruta. 
fk_eLineaInicial INT (11)        El tipo de línea a la 
pertenece la hoja de ruta. 
fk_eVehiculo INT (11)        El código del bus al que 
pertenece la hoja de ruta. 
eEstado INT (11)        El estado de registro de la 
hora de ruta. 
Tabla 59: Tabla de datos - p_hojaruta 









Tipo de dato PK NN AI Descripción 
pk_eHojaRuta 
Detalle 
INT (11) ✔ ✔ ✔  Clave primaria de la tabla 
fk_eHojaRuta INT (11)        Clave foránea de la tabla 
hoja de ruta. 
eKmsalidapatio INT (11)        Valor de kilometro de 
salida de patio. 
cHorasalidapatio TIME        Valor de la hora de salida 
de patio 
eKmllegadalinea INT (11)        Valor del kilómetro de 
inicio de servicio. 
















       Lugar de fin de servicio 
eKmsalelinea INT (11)        Valor del kilómetro fin de 
servicio 
cHorasalelinea TIME        Valor de la hora de fin de 
servicio. 
eKmllegadapatio INT (11)        Valor del kilómetro de 
llegada de patio. 
 
cHorallegadapatio TIME        Valor de la hora de 
llegada a patio. 
eGasInicioS DECIMAL 
(4,2) 




       El valor del gas al 
finalizar servicio 
eProgramadoslinea INT (11)        Los viajes programados 
del piloto 
eRealizadoslinea INT (11)        Los viajes realizados del 
piloto 
bEstadoNormal TINYINT (4)        Estado que indica si el 
bus presenta fallas de 
odómetro o no. 
fk_eBusProveniente INT (11)        Código del bus cuando 
ocurre un cambio de bus 
eGasInicioC DECIMAL 
(4,2) 
       El valor del gas al inicio 
de la conducción 
eGasFinC DECIMAL 
(4,2) 





dFecharegistro DATETIME        Fecha y hora del registro 
fk_eUsuario INT (11)        Clave del usuario que 
realiza el registro. 
fk_ePilotoFicha INT (10)   ✔    Clave del piloto que 
realiza el viaje en la hoja 
de ruta. 
fk_eBus INT (11)   ✔   Clave del bus al que 
pertenece la hoja de ruta. 
Tabla 60: Tabla de datos - p_hojarutadetalle 







PK NN AI Descripción 
pk_eHtd INT(11) ✔ ✔ ✔  Clave de tabla 
eAnio INT(11)   ✔    Año de los datos 
eMes INT(11)   ✔    Mes al que pertenecen los datos 
eSemana INT(11)   ✔    Semana a la que pertenecen los datos 
fTotalReal FLOAT   ✔    Horas trabajadas desde el inicio al fin 
de jornada. 
fViajeros FLOAT   ✔    Horas manejadas con viajeros. 
fFrancos FLOAT   ✔    Horas trabajadas en franco. 
fPollos FLOAT   ✔    Horas trabajadas de los pilotos en 
formación. 
fAuxilios FLOAT   ✔    Horas trabajadas de los pilotos 
programados como auxilios. 
fMuertos FLOAT   ✔    Horas trabajadas en tiempo muerto. 
fk_ePilotoFicha INT(10)   ✔   Clave del piloto 
Tabla 61: Tabla de datos - p_horastotales 





Tipo de dato PK NN AI Descripción 
pk_eKmFijo 
Alimentador 
INT(11) ✔ ✔ ✔  Clave primaria de la tabla 
fk_eLinea INT(11)       Identificador de la ruta. 
fPn_E FLOAT        Kilometraje desde patio norte 
hasta estación naranjal 
fE_Pn FLOAT        Kilometraje de estación naranjal 




fPn_Cab FLOAT        Kilometraje de patio norte a 
cabecera de la ruta. 
fCab_Pn FLOAT        Kilometraje de cabecera de la 
ruta a patio norte. 
fN_N FLOAT        Kilometraje del viaje que inicia 
en naranjal y finaliza en naranjal 
fN_F FLOAT        Kilometraje del viaje que inicia 
en naranjal y termina en paradero 
final. 
fF_N FLOAT        Kilometraje del viaje que inicia 
en paradero final y termina en 
naranjal. 
fF_F FLOAT        Kilometraje del viaje que inicia 
en paradero final y termina en 
paradero final. 
cTipodia VARCHAR(4)        Indica si es día hábil, sábado o 
domingo. 
Tabla 62: Tabla de datos - p_kmfijoalimentador 







PK NN AI Descripción 
pk_eKmFijo 
Troncal 
INT(11) ✔ ✔ ✔  Clave primaria de la tabla 
fk_eLinea INT(11)   ✔   Identificador de la ruta. 
fPn_N FLOAT   ✔    Kilometraje desde patio norte hasta 
estación naranjal 
fN_Pn FLOAT   ✔    Kilometraje de estación naranjal a patio 
norte. 
fPn_N_kmm FLOAT        Kilometraje muerto de patio norte hacia 
naranjal. 
fPn_N_kv FLOAT        Kilometraje vacío de patio norte a 
naranjal. 
fN_Pn_kmm FLOAT        Kilometraje muestro de naranjal a patio 
norte. 
fN_Pn_kv FLOAT        Kilometraje vacío de naranjal a patio 
norte. 
Tabla 63: Tipo de datos - p_kmfijotroncal 
Fuente: Elaboración propia 
 
r_personal 
Nombre de columna Tipo de 
dato 
PK NN AI Descripción 








  ✔    Apellido paterno del personal 
cApe_mat VARCHAR 
(100) 
  ✔    Apellido materno del personal 
cNombre VARCHAR 
(100) 
  ✔    Nombres del personal 
dFecha_Nac DATE        Fecha de nacimiento del 
personal 
cSexo CHAR(1)        Tipo de sexo del personal 
fk_eEstadoCivil INT(11)        Estado civil de la persona 
eNumdni INT(8)   ✔    Numero de documento de 
identidad del personal. 
eDniCaduca INT(11)        Fecha de vencimiento del 
DNI. 
fk_eDistrito INT(11)        Distrito donde vive el personal 
cDireccion VARCHAR 
(250) 




       Teléfonos del personal 
cEmail VARCHAR 
(100) 




       Dirección de ubicación de la 
foto del personal. 
eCod_Trabajador INT(11)        Código de trabajo asignado al 
personal. 
fk_eEstado INT(11)        Estado del personal, puede ser 
activo o inactivo. 
fk_eUsuarioRegistro INT(11)        El usuario que registra la 
información. 
dFechaRegistro DATETIME        La fecha en que registra la 
información. 
fk_eUsuarioUpdate INT(11)        El usuario que actualiza la 
información. 
dFechaUpdate DATETIME        La fecha en que se actualiza la 
información. 
cHijos CHAR(2)        Cantidad de hijos que tiene el 
personal. 




       El cargo que tiene el personal 
dFechaIngreso DATE        La fecha que ingreso a laborar 
el personal. 
Tabla 64: Tabla de datos - r_personal 










PK NN AI Descripción 
pk_ePilotoFicha INT(10) ✔ ✔ ✔  Clave de la tabla 
fk_ePersonal INT(11)   ✔    Clave que identifica al personal 
cNumLicencia VARCHAR 
(25) 
  ✔    Numero de licencia del piloto 
fk_eClase INT(11)        Clase a la que pertenece el 
brevete. 
fk_eCategoria INT(11)        La categoría a la que pertenece el 
brevete. 




       Donde se registra alguna 
observación sobre el piloto. 
eNumCac INT(11)        Numero de código cac. 
eNumCacAnt INT(11)        Numero de código cac anterior. 




INT(11)        Indica el área de trabajo del 
piloto. 
Tabla 65: Tabla de datos - r_pilotoficha 





Tipo de dato PK NN AI Descripción 
pk_eUsuario INT(10) ✔ ✔ ✔  Clave primaria de la tabla. 
cNom_usuario VARCHAR 
(45) 
  ✔    Nombre del usuario. 
cPassword VARCHAR 
(50) 
  ✔    Contraseña del usuario. 
fk_ePersonal INT(11)   ✔    Clave del personal 
fk_eEstado INT(11)   ✔    Estado del usuario. 
fk_eUsuario 
Registra 
INT(11)   ✔    El usuario que registra los datos. 
dFechaRegistro TIMESTAMP        La fecha de registro de los datos. 
eCambioClave TINYINT(1)   ✔    Estado si cambio a nueva clave o 
no. 
Tabla 66: Tabla de datos - s_usuario 












PK NN AI Descripción 
pk_eUsuxSub 
ModPer 
INT(11) ✔ ✔ ✔  Clave primaria de la tabla. 
fk_eUsuario INT(11)   ✔    El código del usuario. 
fk_eSubModulo 
Pagina 
INT(11)   ✔    El código de la página web. 
fk_ePerLectura INT(11)   ✔    Estado de permiso lectura. 
fk_ePerEscritura INT(11)   ✔    Estado de permiso escritura. 
fk_ePerCarga INT(11)   ✔    Estado de permiso carga de 
archivos. 
fk_ePerDescarga INT(11)   ✔    Estado de permiso descarga de 
archivos. 
fk_ePerTotal INT(11)   ✔    Estado de permiso general. 
Tabla 67: Tabla de datos - s_usuxsubmod_permiso 
Fuente: Elaboración propia 
 
t_bus 
Nombre de columna Tipo de dato PK NN AI Descripción 
pk_eBus INT(11) ✔ ✔ ✔  Clave de tabla 
cPropietario VARCHAR(50)        Nombre del propietario 
cPlaca VARCHAR(10)        Placa del bus. 
cCodigoBus VARCHAR(10)        Código del bus 
cCategoria VARCHAR(10)        Categoría a la que 
pertenece el bus. 
cMarca VARCHAR(45)        Marca del bus. 
cModelo VARCHAR(45)        Modelo del bus. 
eAnioFabricacion INT(11)        Año de fabricación 
cCombustible VARCHAR(45)        Tipo de combustible del 
bus. 
cCilindrada VARCHAR(45)        Cilindrada del bus. 
cNumSerie VARCHAR(45)        Numero de serie del 
motor 
cNumMotor VARCHAR(45)        Código del motor. 
cCarroceria VARCHAR(45)        Código de la carrocería. 
eLargo INT(11)        Largo del bus 
eAncho INT(11)        Ancho del bus. 
eAlto INT(11)        Alto del bus. 
cColor VARCHAR(45)        Color del bus. 
cNumInternoRegistro VARCHAR(45)        Numero interno del bus 




eOdometro INT(11)        Estado si está fallando 
su odómetro o no. 
Tabla 68: Tabla de datos - t_bus 





Tipo de dato PK NN AI Descripción 
pk_eKmma INT(11) ✔ ✔ ✔  Clave de la tabla 
dFechaHojaRuta DATE   ✔    Fecha de registro de los datos. 
fk_eHojaRuta INT(11)   ✔    Clave de la hoja de ruta. 
fk_eBus INT(11)   ✔    Clave del bus al que pertenece 
los registros. 
eServicio INT(11)   ✔    Numero de servicio de los 
datos 
fKmm FLOAT        Kilómetros muertos teóricos 
fKmmt FLOAT        Kilómetros muertos reales. 
fKmr FLOAT        Kilómetros muertos de 
odómetro. 
fVaciot FLOAT        Kilómetros vacíos teóricos. 
fVacior FLOAT        Kilómetros vacíos reales. 
fKmRecorridosT FLOAT   ✔    Kilómetros recorridos teóricos 
fKmRecorridosR FLOAT   ✔    Kilómetros recorridos reales 
Tabla 69: Tabla de datos - tmp_kmm_alimentador 







PK NN AI Descripción 
pk_eKmmt INT(11) ✔ ✔ ✔  Clave de la tabla 
dFechaHojaRuta DATE   ✔    Fecha de registro de los datos. 
fk_eHojaRuta INT(11)   ✔    Clave de la hoja de ruta. 
fk_eBus INT(11)   ✔    Clave del bus al que pertenece 
los registros. 
eServicio INT(11)   ✔    Numero de servicio de los datos 
fKmm FLOAT   ✔    Kilómetros muertos teóricos 
fKmmt FLOAT   ✔    Kilómetros muertos reales. 
fKmr INT(11)   ✔    Kilómetros muertos de 
odómetro. 
fVaciot FLOAT        Kilómetros vacíos teóricos. 
fVacior VARCHAR 
(20) 




fKmRecorridosT INT(11)        Kilómetros recorridos teóricos 
fKmRecorridosR INT(11)        Kilómetros recorridos reales 
Tabla 70: Tabla de datos - tmp_kmm_troncal 





Tipo de dato PK NN AI Descripción 
pk_eMatriz 
Operacional 
INT(11) ✔ ✔ ✔  Clave de la tabla 
fk_eLineaTipo INT(11)        El tipo de línea de la matriz 
eSemana INT(11)        Semana a la que pertenece 
eCocheCuadro INT(11)        Es para agrupar viajes 
dFechaHorario DATE        La fecha de la matriz 
fk_eBus INT(11)        El bus programado 
fk_eHorarioTipo INT(11)        El tipo de horario 
cTurno VARCHAR(2)       Turno mañana o tarde 
fk_eLinea INT(11)        El tipo de línea del viaje 
cServicio VARCHAR(10)        El código del viaje 
fk_eEstacion 
Ingreso 
INT(11)        La estación donde inicia el 
viaje. 
tHoraIngreso TIME        La hora donde inicia el viaje. 
fk_eEstacion 
ServI 
INT(11)         La estación de inicio de 
servicio 
tHoraServI TIME        La hora de inicio de servicio 
tHoraServF TIME        La hora de fin de servicio 
fk_eEstacion 
ServF 
INT(11)       El lugar de fin de servicio 
tHoraTermino TIME        La hora de fin de viaje. 
fk_eEstacion 
Salida 
INT(11)        El lugar de fin de viaje 
fk_ePiloto INT(11)        El código del piloto 
programado 
cObservacion VARCHAR(200)        Registrar alguna observación 
tHTmuerto TIME       Horas muertas teóricas 
tHTtotal TIME        Horas totales teóricas 
tHcomercial TIME        Horas comerciales teóricas 
fKmuertos FLOAT        Kilómetros muertos teóricos 
fKvacios FLOAT        Kilómetros vacíos teóricos 
fKcomerciales FLOAT        Kilómetros comerciales 
teóricos 
Tabla 71: Tabla de datos - p_matrizoperacional 





De las actividades que comprenden la implementación, a continuación, se presentaran 
los siguientes: 
1. Codificación de programas. 
A continuación, se muestra la codificación que se realizó para el desarrollo y la 
programación de la aplicación web. 
 Las imágenes siguientes son de la parte del Backend, que son la parte que conecta 
con la base de datos y el servidor del sitio web. 
 
Ilustración 31: Codificación backend - Modelo 






Ilustración 32: Codificación backend - Servlet 
Fuente: Elaboración propia 
 La imagen siguiente son de la parte del Frontend, que son la parte del sitio web 
que interactúa con los usuarios. 
 
Ilustración 33: Codificación frontend- interfaz 





2. Implementación de la base de datos del sistema. 
A continuación, se muestra la codificación que se realizó en el lado del servidor de 
base de datos, como funciones, procedimientos, trigger, etc. 
 
Ilustración 34: Codificación de procedimientos en la BD 
Fuente: Elaboración propia 
 
3. Estructura del proyecto. 






Ilustración 35: Estructura del proyecto 
Fuente: Elaboración propia 
 
4. Consolidación de los programas en el menú del módulo y este a su vez en el menú 
general del sistema. 
A continuación, se muestra el menú general del sistema, y los menús de los módulos 
de operaciones y sistemas. 
 Menú general: 
 
Ilustración 36: Menú general 





 Menú de sistemas: 
 
Ilustración 37: Menú de sistemas 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Menú de operaciones: 
 
Ilustración 38: Menú de operaciones 
Fuente: Elaboración propia 
3.7.Pruebas 
Las pruebas se realizaron con la finalidad de comprobar la funcionalidad de las 
interfaces de la aplicación web, verificando el buen funcionamiento de la entrada y 




 Pruebas de aceptación 
Se realizó pruebas funcionales por los mismos usuarios que van a interactuar con 
cada uno de los módulos del proyecto. 
Modulo Prueba Resultado 
Seguridad Inicio de sesión Correcto 
Digitalización de 
la información 
Registro de datos Correcto 
Restricción de valores de los datos en el 
registro. 
Correcto 





Generación de cálculo de kilómetros 
totales 
Correcto 
Validación de resultados Correcto 
Cálculos de horas 
Generación de cálculo de horas 
unificadas 
Correcto 
Validación de resultados Correcto 
Generación de 
reportes 
Consultar reporte Correcto 
Exportación de datos Correcto 
Tabla 72: Pruebas de aceptación 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.8.Despliegue 
3.8.1. Manual de usuario 
A continuación, se describirá el funcionamiento de los formularios 





1. Proceso - Digitalización de la información. 
a. Importación de archivo excel. 
Este formulario es para importar los datos que se tengan en un archivo de 
tipo Excel, ya que es necesario subir la información que contiene a la 
plataforma web.  
Cada formulario de importación de Excel viene con una opción para 
descargar una plantilla en Excel que contiene los nombres de las columnas, 
de los datos que se van a importar, los cuales se deben pegar a la plantilla 
en forma de valor.  
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 
en el formulario: 
 
Ilustración 39: Frm - Importar archivo Excel 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es un botón que al darle un clic descarga la plantilla con los campos de 
los datos que se necesitan subir. 
2. Es un botón que al darle un clic te permitirá elegir el archivo Excel que 
está ubicado en el equipo del usuario. 




4. Se ingresa el número de hoja del documento Excel donde está ubicada 
la información que se desea subir.  
5. Se coloca la celda inicial donde se encuentra el inicio de los datos 
dentro de la hoja que se va a subir. Por defecto está en el valor A:2 ya 
que es inicio de los datos definido en la plantilla. 
6. Se coloca la celda final donde se encuentra el fin de los datos dentro de 
la hoja que se va a subir. 
7. Es el botón que luego de haber seleccionado el archivo y los datos 
necesarios, se da clic para subir la información. 
 
Pasos para realizar la importación de datos de un Excel de forma correcta: 
 Descargar la plantilla Excel, que contiene los campos que se van a subir 
a la plataforma. 
 Luego se debe copiar en la plantilla los valores según el campo 
correspondiente. Algo importante es que estos valores se deben pegar a 
la plantilla como valores. (Como muestra la siguiente imagen) 
 Luego en el formulario ingresar los datos solicitados, que son 
información necesaria sobre el documento que se va a importar. 
 Luego dar clic en el botón aceptar para subir la información. 
 Si la importación se realizó de manera correcta se mostrará el mensaje 
“Importación correcta”. 
 Si la importación no sube de forma incorrecta los datos, mostrara el 
mensaje “Importación incorrecta”. 
Nota: Estos son los pasos para seguir para realizar una importación correcta 




diferentes formularios de importación, que para este proceso son los 
siguientes: 
 Importación de matriz ejecución diaria. 
 Importación de servicios adicionales diaria. 
 Importación de kilómetros conciliados. 
  
b. Consulta de datos importados. 
Este formulario es para consultar los datos que han sido importados desde 
un Excel, y también para verificar que todos los datos se subieron 
correctamente. 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 
en el formulario: 
 
Ilustración 40: Frm - Consulta de programación 
Fuente: Elaboración propia 
 




2. Este botón permite exportar a un archivo Excel los datos del resultado 
de la consulta. 
3. Es para ingresar el valor de la fecha a consultar. 
4. Es para elegir el tipo de línea a consultar. 
5. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
 
c. Registro de hoja de ruta. 
Este formulario es para registrar en la plataforma web los datos que los 
pilotos ingresan en las hojas de ruta. 
Ubicación en el menú de la plataforma: Operaciones//Hoja de 
Ruta//Registro/Nueva HDR 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se 





Ilustración 41: Frm - Registro de hoja de ruta 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es un botón el cual, al darle clic, quita todas las validaciones de registro 
de datos sobre kilómetros del formulario de registro, y guarda 
internamente un estado indicando que el bus tiene problemas de 
odómetro. 
2. Es un botón que al darle un clic te mostrara un modal donde se podrá 
agregar un bus que no se encuentre programado en la matriz ejecución. 
3. Es un botón que al darle un clic te mostrara un modal donde se listara 
los pilotos asignados para ese servicio y fecha ingresada, con opción a 
elegirlos. 
4. Es un botón que al darle un clic te mostrará una caja de texto donde se 
deberá ingresar alguna observación sobre los datos registrados. 
5. Con este botón se validará los datos registrados, y así recién poder pasar 




6. Se dará clic a este botón cuando se termina de registrar los datos de una 
fila del formato de hoja de ruta, y así poder pasar al registro de la 
siguiente fila del formato de hoja de ruta. 
7. Este botón es para poder editar los datos de una fila de la hoja de ruta 
ingresada. 
8. Este botón es para eliminar una fila de la hoja de ruta ingresada. 
 
Pasos para realizar el llenado de la hoja de ruta: 
 Elegir el tipo línea de la hoja de ruta que va a ingresar los datos 
(Alimentador/Troncal). 
 Se deberá ingresar los datos correspondientes a cada elemento del 
formulario web. 
 Una vez terminado de registrar una fila del formato de hoja de ruta, se 
da clic en el botón REGISTRAR para grabar los datos y pasar al 
registro de la siguiente fila. 
 Una vez terminado de registrar todas las filas del formato de hoja de 
ruta, se da clic en el botón FINALIZAR HOJA, para pasar a registrar 
el siguiente formato de hoja de ruta. 
 
 
d. Consulta de hoja de ruta. 
Este formulario es para consultar en la plataforma web los datos del formato 




Ubicación en el menú de la plataforma: Operaciones/Hoja de 
Ruta/Consultas/HDR Registradas 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se 
encuentran en el formulario: 
 
Ilustración 42: Frm - Consulta de hoja de ruta 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es para ingresar el valor de la fecha de hoja de los registros a consultar. 
2. Es para seleccionar el bus que se quiere consultar. 
3. Es el botón para iniciar la consulta una vez ingresados los datos 
solicitados. 
4. Este botón permite exportar a un archivo Excel los datos del resultado 
de la consulta. 
5. Es para filtrar todas las hojas de ruta que tengan registradas alguna 
observación. 
6. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 





e. Estado de registro de hoja de ruta. 
Este formulario es para consultar el estado (REGISTRADA//EN 
CURSO//SIN CERRAR) en que se encuentra el registro de la hoja de ruta 
de un bus en particular. 
Ubicación: Operaciones/Hoja de Ruta/Consultas/Buses vs HDR 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se 
encuentran en el formulario: 
 
Ilustración 43: Frm - Buses sin hoja de ruta 





1. Es para ingresar el valor de la fecha a consultar. 
2. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
3. En esta columna se muestra el estado en que se encuentra el registro de 
la hoja de ruta, los cuales pueden ser:  
a. Registrada: Es cuando se terminó y cerro el registro de la hoja de ruta 
del bus asignado. 
b. Sin cerrar: Es cuando existe datos de la hoja de ruta, pero aún no está 
cerrada el registro de la hoja de ruta del bus asignado. 
c. Falta: Es cuando aún no se registra ningún dato de la hoja de ruta del 
bus asignado. 
4. Es un botón que se le puede dar un clic y va a mostrar una ventana con 
los datos de la hoja de ruta registrada. 
 
Ilustración 44: Frm - Detalle de hoja de ruta 
Fuente: Elaboración propia 
 
5. Es un botón que cuando se le da clic te manda al formulario de registro 
de hoja de ruta para iniciar o continuar el registro de los datos de la hoja 





f. Registro de la asistencia de pilotos 
Este formulario es para registrar en la plataforma web los datos de la 
asistencia de cada uno de los pilotos 
Ubicación en el menú de la plataforma: Operaciones /Personal/ Asistencia/ 
Registro y consulta de asistencia. 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se 
encuentran en el formulario: 
 
Ilustración 45: Frm - Registro de asistencia 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es para ingresar el valor de la fecha a registrar y/o consultar. 





3. Es la zona donde se va a poder registrar la asistencia inicial y final de 
cada turno, y alguna observación si se requiriera. 
4. Es el botón para consultar los datos de la fecha ingresada. 
5. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
 
 
2. Proceso – Cálculo de kilómetros. 
 
g. Consulta de validación de servicios no incluidos. 
Este formulario es para mostrar a todos los servicios que estaban 
programados, pero que no presentan dato alguno en las hojas de ruta 
registradas.  
Ubicación: Operaciones/ Kilómetros/ Validación/ Serv. No incluidos 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 





Ilustración 46: Frm - servicios no incluidos 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es para ingresar el valor de la fecha que se quiere consultar. 
2. Es para seleccionar el tipo de línea. 
3. Es el botón que se debe dar clic para realizar la consulta. 
4. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
5. Son los servicios que estaban programados ese día, pero que no tiene 
datos en las hojas de ruta.  Al darle clic se muestra la programación 
teórica de ese servicio para así saber en qué bus debería estar presente o 





Ilustración 47: Frm - programación de servicio 
Fuente: Elaboración propia 
 
6. Es para registrar alguna observación referente al servicio de la lista. 
 
 
h. Consulta de validación de registro 
Este formulario es para mostrar a todos los servicios que estaban 
programados, pero que no presentan dato alguno en las hojas de ruta 
registradas.  
Ubicación: Operaciones/ Kilómetros/ Validación/ Serv. No incluidos/ 
Validación post 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 





Ilustración 48: Frm - Validación de datos 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es para ingresar el valor de la fecha que se quiere consultar. 
2. Es el botón que se debe dar clic para realizar la consulta. 
3. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
4. Son buses que presentan datos registrados que no cumplen con los 
criterios de validación. Al darle clic se mostrará el detalle de la hoja de 





Ilustración 49: Frm - Datos errados en hoja de ruta 
Fuente: Elaboración propia 
 
i. Generación de calculo de kilometraje. 
Este formulario es una consulta en la que se va a generar y mostrar los 
cálculos de kilómetros muertos, vacíos y comerciales, que se generan de la 
información de la programación, de la ingresada por la hoja de ruta. 
Ubicación: Operaciones/Kilómetros/Kilómetros calculados 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 





Ilustración 50: Frm - Cálculo de kilómetros 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es para ingresar el valor de la fecha que se quiere calcular o consultar los 
kilómetros. 
2. Es para elegir el tipo de línea que se requiere consultar. 
3. Es el botón que se da clic para realizar la consulta. 
4. Es el botón que se da clic para generar el cálculo de los kilómetros. 
5. Es el botón que se da clic para validar los resultados calculados y ya no 
permitir que se vuelva a generar. 
6. En un listado de los servicios que estaban programados pero que no se 
encontró en los datos de la hoja de ruta, sale ese mensaje para advertir 





7. Este botón permite exportar a un archivo Excel los datos del resultado de 
la consulta. 
8. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
 
3. Proceso – Cálculo de horas. 
j. Consulta de validación de cruce de horas 
Este formulario es para mostrar las hojas de ruta donde se encuentran datos 
de pilotos con cruce de horas en las hojas de ruta. 
Ubicación: Operaciones/ Kilómetros/ Validación/ Serv. No incluidos/ 
Cruce de horas 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 
en el formulario: 
 
Ilustración 51: Frm - Validación de cruce de horas 





1. Es para ingresar el valor de la fecha que se quiere consultar. 
2. Es para seleccionar el tipo de línea. 
3. Es el botón que se debe dar clic para realizar la consulta. 
4. Es el botón para exportar a un Excel la información. 
5. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
6. Son los buses donde se presentan el cruce de horas, al darle clic muestra 
el detalle de la hoja y marcando el registro donde se presenta el cruce de 
horas, así como se muestra en la imagen siguiente.  
 
Ilustración 52: Frm - Hoja de ruta con cruce de horas 
Fuente: Elaboración propia 
 
7. Es para registrar alguna observación referente al piloto de la lista. 
 
k. Consulta de validación de resumen de horas 
Este formulario es para mostrar el total de horas teóricas, total de horas 




semana de cada piloto, con el objetivo de comparar los valores de cada uno 
a ver si se presenta alguna anomalía. 
Ubicación: Operaciones/ Horas/ Validación/ Resumen semanal 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 
en el formulario: 
 
Ilustración 53: Validación de resumen de horas 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es para ingresar el año que se quiere consultar. 
2. Es para ingresar la semana que se quiere consultar. 
3. Es el botón que se debe dar clic para realizar la consulta. 
4. Es el botón para exportar a un Excel la información. 
5. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 





l. Consulta de validación de horas por dia. 
Este formulario es para mostrar las horas trabajas y de manejo de cada turno 
por piloto, y las que presenten datos confusos saldrán sombreados de un 
color para que se realice su análisis y su corrección de datos. 
Ubicación: Operaciones/ Horas/ Validación/ Horas diaria 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 
en el formulario: 
 
Ilustración 54: Frm - Validar horas por día 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es para ingresar la fecha que se quiere consultar. 
2. Es para ingresar el tipo de línea que se quiere consultar. 




4. Es el botón que se da clic para validar los resultados calculados y ya no 
permitir que se vuelva a generar. 
5. Es el botón para exportar a un Excel la información. 
6. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
7. Es un botón que al darle clic copia en las celdas vacías la programación 
teórica de manejo del piloto del registro. 
8. Son botones que al presionar va a permitir editar, o eliminar datos de los 
registros. 
 
4. Proceso – Consulta de reportes. 
 
m. Reporte de kilometros acumulados. 
Este formulario es una consulta que muestra el total de kilómetros muertos 
y vacíos realizado en cada fecha, agrupado por tipo de bus.  
Ubicación: Operaciones/Kilómetros/Reportes/ Kilometraje acumulado. 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 





Ilustración 55: Reporte de kilómetros acumulados 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es para ingresar el año de los registros que se quieren consultar. 
2. Es para seleccionar si se desea consultar por semana o por fecha. 
3. Es para ingresar el rango de semana o fecha según se consulte. 
4. Dar clic en el botón para inicia la consulta. 
5. Este botón permite exportar a un archivo Excel los datos del resultado 
de la consulta. 
6. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
 
n. Reporte de kilometros detallado. 
Este formulario es una consulta en la que se muestra los kilómetros 




Ubicación: Operaciones/Kilómetros/Reportes/ km Final detallado. 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 
en el formulario: 
 
Ilustración 56: Reporte detallado de kilómetros 
Fuente: Elaboración propia. 
 
1. Es para ingresar el año de los registros que se quieren consultar. 
2. Es para seleccionar el tipo de línea. 
3. Es para seleccionar si se desea consultar por semana o por fecha. 
4. Es para ingresar el rango de semana o fecha según se consulte. 




6. Este botón permite exportar a un archivo Excel los datos del resultado de 
la consulta. 
7. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el resultado 
de la consulta. 
 
o. Reporte diario de horas. 
Este formulario es una consulta en la que se muestra las horas trabajas de 
cada piloto en cada día del rango de fechas consultadas.  
Ubicación: Operaciones/Horas/Reportes/ Horas diarias. 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 
en el formulario: 
 
Ilustración 57: Reporte diario de horas 
Fuente: Elaboración propia 
 




2. Es para seleccionar si se desea consultar por semana o por fecha. 
3. Es para ingresar el rango de semana o fecha según se consulte. 
4. Es para seleccionar si se va a mostrar todos o solo los que son por 
compra de franco. 
5. Dar clic en el botón para inicia la consulta. 
6. Este botón permite exportar a un archivo Excel los datos del resultado 
de la consulta. 
7. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
 
p. Reporte de horas adicionales semanal. 
Este formulario muestra la información de las horas adicionales obtenidas 
por cada piloto en el transcurso de la semana. El formulario resalta a los 
pilotos que realizaron horas adiciónales durante la semana consultada. 
Ubicación: Operaciones/Horas/Reportes/ Horas adicionales. 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 





Ilustración 58: Reporte de horas adicionales por semana 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es para ingresar el año de los registros que se quieren consultar. 
2. Es para ingresar el número de semana del año que se quiere consultar. 
3. Dar clic en el botón para inicia la consulta. 
4. Este botón permite exportar a un archivo Excel los datos del resultado de 
la consulta. 
5. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el resultado 
de la consulta. 
 
q. Reporte de horas adiconales mensual. 
Este formulario muestra la información de las horas adicionales obtenidas 




que realizaron horas adiciónales durante el rango de semana o mes 
seleccionada. 
Ubicación: Operaciones/Horas/Reportes/ Horas adicionales mensual. 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 
en el formulario: 
 
Ilustración 59: Reporte de horas adicionales mensuales 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es para ingresar el año de los registros que se quieren consultar. 
2. Es para seleccionar si se desea consultar por semana o por mes. 
3. Es para ingresar el rango de semana o mes según se consulte. 
4. Dar clic en el botón para inicia la consulta. 
5. Este botón permite exportar a un archivo Excel los datos del resultado 




6. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
 
r. Reporte de horas totales acumuladas. 
Este formulario muestra la información del total de horas acumuladas, en 
un rango de semanal o mensual. 
Ubicación: Operaciones/Horas/Reportes/ Horas acumuladas. 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 
en el formulario: 
 
Ilustración 60: Reporte de horas totales acumuladas 





1. Es para ingresar el año de los registros que se quieren consultar. 
2. Es para seleccionar si se desea consultar por semana o por mes. 
3. Es para ingresar el rango de semana o mes según se consulte. 
4. Dar clic en el botón para inicia la consulta. 
5. Dar clic para refrescar los resultados 
6. Este botón permite exportar a un archivo Excel los datos del resultado 
de la consulta. 
7. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
 
s. Reporte de horas totales por concepto. 
Este formulario muestra la información del total de horas agrupadas por 
conceptos, en un rango de semanal o mensual. 
Ubicación: Operaciones/Horas/Reportes/ Horas por concepto. 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 





Ilustración 61: Reporte de horas por concepto 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Es para ingresar el año de los registros que se quieren consultar. 
2. Es para seleccionar si se desea consultar por semana o por mes. 
3. Es para ingresar el mes o semana que se quiere consultar. 
4. Dar clic en el botón para iniciar la consulta. 
5. Dar clic para refrescar los resultados 
 
5. Proceso – Usuarios y perfiles. 
 
t. Mantenimiento de usuario. 
Este formulario permite registrar nuevos usuarios, restablecer contraseñas 
y asignar permisos al usuario. 





A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 
en el formulario: 
 
Ilustración 62: Frm - Mantenimiento de usuario 
Fuente: Elaboración propia. 
 
1. Es para seleccionar un trabajador. 
2. Es para ingresar la clave y confirmación de la clave del usuario. 
3. Dar clic en el botón registrar para guardar el registro. 
4. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 




u. Consulta de estado de usuario. 
Este formulario permite consultar el estado del usuario, así como dar de 
baja una cuenta o reactivarla. 
Ubicación: Sistemas/Ajustes/Estado de usuario. 
 
A continuación, se muestra una leyenda de los elementos que se encuentran 
en el formulario: 
 
Ilustración 63: Frm - Consulta de usuario 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Este elemento permite ingresar un valor que se desea buscar en el 
resultado de la consulta. 
2. Dar clic para re direccionar a la página de mantenimiento de usuario. 








4.1.1. Resultado de los objetivos 
Objetivo N°1: Optimizar la calidad de los datos ingresados para el proceso de cálculo 
de kilómetros y horas. 
Se diseñó una base de datos relacional teniendo en cuenta dos aspectos que son la 
información disponible y la información que necesitamos, según ello se determinó los 
campos que necesitábamos para las tablas de nuestra base de datos. Logrando los 
siguientes resultados:  
 Tener la información altamente organizada. 
 Facilidad en el uso de lenguaje SQL. 
 Facilidad en la administración de la información para procesos de registro, 
consulta, actualización y borrado de datos. 
 Tener toda la información guardada en un solo lugar dando facilidad para la 
realización de respaldos de la información. 
 Realizar consultas y procesamiento de la información dentro de la base de datos 
para crear reportes fácilmente. 
 Garantizar la integridad referencial de los datos, por ejemplos al eliminar un 
registro elimina todos los registros relacionados dependientes. 
 Con las restricciones y validaciones implementadas la digitalización de los datos 





Objetivo N°2: Disminuir el tiempo del proceso de cálculo de kilómetros y horas, y de 
la elaboración de los reportes en un 90%. 
Se han desarrollado módulos de digitalización de la información, de cálculo de 
kilómetros totales, de cálculo de horas unificadas, reportes y de administración de 
usuarios y perfiles, con ello se han optimizado los procesos y reduciendo 
considerablemente el tiempo de horas persona en el proceso, y reducción de datos 








Registro de hoja de ruta 8 horas. 4 horas. 
Validación de los datos llenados de 
hoja de ruta. 
No había. 10 minutos. 
Consulta de datos de llenado. 10 minutos. 2 minutos. 
Registro de la asistencia 4 horas 3 horas 
Alerta de errores durante el registro 
de los datos de la hoja de ruta. 
No había. Muestras alertas. 
Calidad de información para los 
sustentos y reportes. 
Muy bajo. Alto. 
Generación de reportes 2 día útil. 5 minutos. 
Realización del cálculo de 
kilómetros totales. 
2 días útiles. 5 minutos. 
Realización del cálculo de horas 
unificadas. 




Realizar seguimiento al estado de 
llenado de hojas de ruta por día. 
No había. 2 minutos. 
Verificación de los resultados de 
los cálculos de kilómetros. 
10 minutos. 3 minutos. 
Verificación de los resultados de 
los cálculos de horas. 
10 minutos. 3 minutos. 
Tabla 73: Cuadro comparativo de tiempo con y sin sistema 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Objetivo N°3: Establecer los procedimientos y responsabilidades durante el proceso 
de cálculo de kilómetros y horas. 
El siguiente diagrama de flujo detalla a los responsables de cada procedimiento que 




Proceso de calculo de kilómetros totales y horas unificadas
Asistente OperativoDigitador









Registrar los datos 
de la hoja de ruta
Realizar validación 
de los datos 
digitalizados
Generar el cálculo 
de los kilómetros 
totales
Generar el cálculo 











Ilustración 64: Proceso de cálculo de kilómetros totales y horas unificadas 
Fuente: Elaboración propia 
4.2.Presupuesto 
4.2.1. Recursos humanos (RR.HH) 
A continuación, se describe los costos relacionados a los recursos humanos invertidos 
para el desarrollo de este proyecto: 
Cargo Cantidad Meses Costo x mes 
Costo total 
(s/.) 
Analista programador 1 4 S/. 2,500.00 S/. 10,000.00 
TOTAL    S/. 10,000.00 
Tabla 74: Cálculo de costo de RRHH 





4.2.2. Recursos de hardware 
A continuación, se indican los costos de hardware invertidos para el desarrollo de este 
proyecto: 
Hardware Unidades Costo x unidad Meses 
Costo total 
(s/.) 
Servidor dedicado 1 
La institución cuenta 








TOTAL    S/. 2,500.00 
Tabla 75: Cálculo de costo de hardware 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.3. Recursos de software 
A continuación, se indican los costos anuales de software que se utilizaron para la 
implementación del proyecto. 
Nombre del 
software o licencia 






La institución cuenta 







La institución cuenta 
con la herramienta 











La institución cuenta 
con la herramienta 
12 S/. 0.00 




IBM Rational Rose 1 
La institución cuenta 
con la herramienta 
12 S/. 0.00 








TOTAL    S/. 0.00 
Tabla 76: Cálculo de costo de software 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.4. Costo total del proyecto 
A continuación, se muestra el costo total del proyecto, que está conformada por los 
costos totales de hardware, software y recursos humanos calculados. 
Tipo de costo Costo total (S/.) 
Costo de Hardware S/. 2,500.00 
Costo de Software S/. 0.00 
Costo de Personal S/. 10,000.00 
Costo Total del Proyecto S/. 12,500.00 
Tabla 77: Cálculo de costo total del proyecto 







1. Con la implementación del módulo para el registro de información de la asistencia del 
piloto y de los datos de hoja de ruta, se logra obtener una consolidada y consistente 
información, facilitando el trabajo y disminuyendo el tiempo que se demoraba en la 
digitalización de los datos.  Además, con las validaciones y restricciones 
implementadas en los formularios de registro se logró reducir al mínimo los errores de 
duplicidad o información con datos errados. 
 
2. Con la implementación del módulo de elaboración de reportes, se va poder generar los 
reportes de kilómetros y horas en el momento que sean solicitados por el gerente de 
operaciones o por otras áreas, reduciendo con ello considerablemente el tiempo de 
elaboración de reportes. 
 
 
3. Con la implementación de la aplicación web se logró dar mayor seguridad a la 
información, estableciendo permisos a todos y cada uno de los usuarios según su 
participación en cada procedimiento.  También permitió poder realizar seguimiento a 
las acciones del usuario dentro de la plataforma, eso gracias a que la aplicación web 












1. Es importante dar una capacitación constante al personal operativo, en especial a los 
todos los pilotos, con temas referentes al correcto llenado de información en las hojas 
de ruta, esto debido a que se ha encontrado registros de datos anómalos en las hojas 
de ruta, y con ello ayudaría en reducir los datos anómalos.  También mediante 
comunicados se debe orientar al piloto para que el registro que hace en las hojas de 
ruta, lo realicen con letra legible, ya que dificulta al asistente operativo el llenado de 
las hojas de ruta. 
 
2. Se sugiere seguir con los desarrollos de automatización de procesos dentro de la 
empresa TRANSVIAL, ya que se ha demostrado con este desarrollo que la 
automatización de procesos puede traer buenos beneficios a la empresa, y así como el 
proceso de gestión de la información de la operación, existen otros procesos que aún 
se desarrollan en archivos EXCEL, generando retrasos en los informes y consumo de 
recursos humanos y materiales. 
 
 
3. Se recomienda tener los procedimientos de cada área, y las funciones de cada puesto 
de trabajo, debidamente documentados, para que dicha información esté disponible 
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1. Anexo 1 – Formato de hoja de ruta. 
A continuación, se muestra el formato de la hoja de registro, que es donde se apunta 
todos los datos referentes a los viajes realizados por los pilotos. 
 
Ilustración 65: Anexo 1 - Hoja de ruta 






2. Anexo 2 – Formato de hoja de asistencia. 
A continuación, se muestra el formato de hoja de asistencia que es donde los pilotos 
registran su hora de inicio y fin de jornada de cada turno. 
 
Ilustración 66: Anexo 2 - Hoja de asistencia 




3. Anexo 3 – Formato de acta de reunión. 
A continuación, se muestra el formato que se utilizaba para reuniones que se llevaban 
a cabo. 
 
Ilustración 67: Anexo 3 - Formato de acta de reunión 






4. Anexo 4 – Formato de encuesta. 
A continuación, se muestra el formato que se utilizaba para realizar las encuestas al 
personal referente al tiempo que requieren para realizar cada uno de los procesos 
 
Ilustración 68: Anexo 4 - Formato de encuesta 





5. Anexo 5 – EDT detallado. 
A continuación, se muestra el diagrama del EDT con mayor detalle. 
 
 
Ilustración 69: EDT detallado 
Fuente: Elaboración propia. 
